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Melhoria do processo de reparacoes internas e desenvolvimento de ferramentas de

apoio a gestao

RESuUMO

A presente dissertacao realizou-se no ambito da conclusdo do Mestrado Integrado em Engenharia e
Gestao Industrial (MIEGI), da Universidade do Minho, tendo como principais objetivos melhorar o
processo de reparacao interna e desenvolver ferramentas de monitorizacdo operacional do mesmo
num servico pés-venda de um departamento de apoio ao cliente. O projeto nasceu da necessidade da
empresa de monitorizar e gerir de forma mais controlada todos os processos associados ao
departamento, bem como aumentar a eficiéncia do mesmo no que diz respeito a resposta dada ao
cliente e, consequentemente, uma diminuicdo do tempo de permanéncia dos equipamentos no
departamento.

O projeto seguiu a metodologia Investigacao-Acdo e, na sua fase de diagndstico, foram identificados os
problemas, salientando-se de entre todos, a taxa de conclusao de apenas 87%, ou seja, dos processos
que chegam ao departamento, apenas 87% sdo concluidos. Para além deste problema, a inexisténcia
de indicadores de desempenho que permitam controlar todo o processo. Para todos os problemas
foram propostas solucdes que se dividem em quatro tdpicos: alteracdes do processo de reparacédo
interno, alteracdes no Sistema de Informacdo, melhoria do processo de escalonamento dos processos
pelos técnicos e, por fim, desenvolvimento de dashboards para apoio a gestdo do processos de
reparacao interno, relativamente ao controlo dos estados dos processos, nivelamento do trabalho pelos
técnicos, entre outros.

Em relacdo aos resultados, este projeto permitiu uma diminuicdo de aproximadamente 60% das
deslocacdes dos técnicos efetuadas por processo e um aumento de 8% da taxa de conclusdo dos
processos. Adicionalmente, foram definidos novos indicadores de desempenho e a sua implementacéo

no Sistema de Informacéo permitiu um maior controle do desempenho do processo.

PALAVRAS-CHAVE

Dashboards, Escalonamento, Indicadores, Servicos pos-venda, Visualizacdo de Dados



Improvement of the internal reparation process and development of operational

monitoring tools

ABSTRACT

This dissertation was made as part of the conclusion of the course Integrated Master's in Industrial
Engineering and Management, of University of Minho, having as main goals the improvement of the
internal reparation process and the development of operational monitoring tools in an after-sales
department of an client support department. The project was born from the company need in monitor
and manage in a more controlled way all the processes associated to this department, and also
improve its efficiency with regard to answer given to the client and, consequently, a decrease on the
permanence time of the department equipment.

The project followed the Action-Research (AR) methodology and, in the diagnostic phase, were identified
the problems, underlining the completion rate of only 87%, meaning that from the processes that
arrived at the department, only 87% are finished. Beyond this problem, the non-existence of
performance indicators that allow to control the all process. For all the problems were proposed
solutions that are divided in four topics: intern reparation process changes, Information System
changes, scheduling of the processes by the technicians improvement and, finally, dashboards
development to support the intern reparation process management with regard to the process states
control, technicians work levelling, among others.

Regarding the results, this project allowed the decrease of approximately 60% of the technician’s travels
made in each process, an improvement of 8% of the completion rate of the processes. Additionally, new
performance indicators were defined and its implementation on the information’s system allowed a

bigger control of the process performance.

KEYWORDS

Dashboards, Scheduling, Indicators, After sales service, Data visualization
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho realiza-se no &mbito do projeto de dissertacdo do MIEGI em ambiente industrial, na
empresa Balancas Marques, mais precisamente no Departamento de Apoio ao Cliente, com o tema
“Melhoria do processo de reparacdes internas e desenvolvimento de ferramentas de apoio a gestao”.

Este capitulo divide-se em trés partes, sendo que na primeira é feito um enquadramento do tema,
contendo uma breve introducao as tematicas abordadas, assim como uma contextualizacao com base
em literatura sobre as mesmas. De seguida sdo referidos os objetivos, gerais e especificos, do trabalho
desenvolvido. Logo apos, € apresentada a metodologia de investigacao e sao explicadas com mais

detalhe as fases do projeto. Por fim, é explanada a estrutura da restante dissertacao.

1.1 Enquadramento do Tema

Segundo Holmstrom et al. (2011), como citado em Durugbo (2019), os servicos de pds-venda
contribuem para cerca de 25% de toda a receita e 40-50% de todos os lucros para as empresas de
manufatura e, por isso, necessitam de especial foco.

Com o crescimento econdémico, a globalizacdo e o facil acesso a novos produtos, as exigéncias dos
clientes tém vindo a aumentar. O sucesso de uma organizacdo depende, fundamentalmente, do nivel
da qualidade dos seus servicos no sentido de satisfazer a exigéncia do seu publico. Especialistas em
Qualidade Total consideram um verdadeiro desafio atingir um ponto de equilibrio entre o que o publico
deseja receber e 0 que uma organizacdo pode oferecer na prestacdo de servicos. Atualmente, os
programas de qualidade constituem uma pratica constante em todas as empresas, com o objetivo de
saber e assegurar que o seu cliente esta satisfeito com os servicos oferecidos. Estamos assim a viver a
era da qualidade e, com ela , estamos a presenciar o desenvolvimento tecnologico e do ser humano,
lado a lado, ou seja, a conviver com um processo voltado exclusivamente para o cliente (Fritsch,
2000). As empresas tém de estar constantemente a procura de novas estratégias e ferramentas para
melhorar processos, diminuir custos, bem como aumentar a produtividade e eficiéncia (Gracanin et al.,
2013).

Assim, as organizacoes do século XXI devem aproveitar o potencial todo dos seus dados, de modo a
conseguirem obter vantagem competitiva e atingir objetivos estratégicos (Wang, 1998). A busca pela
exceléncia em servicos e 0 interesse pela mensuracao da qualidade de servicos tem sido cada vez

mais uma prioridade estratégica por parte das organizacdes, de modo a obter a vantagem competitiva.



A competitividade entre as empresas passou a ser fundamentada em termos do trinémio Produtividade

x Qualidade x Flexibilidade, tal como ilustrado na Figura 1 (Freitas, 2005).

\: Competitividade :\

1
N
\/’ Flexibilidade x/
J// \\ \ — / J/ \\\
‘ Qualidade ‘ 1 Produtividade \
) \ |
NP N4

Figura 1 - Trindmio Produtividade x Qualidade x Flexibilidade adaptado de Freitas (2005)

Segundo Degen e Mello (1989 citado em Coltro, 1996), “competitividade ¢ a base do sucesso ou
fracasso de um negdcio onde ha livre concorréncia. Aqueles com boa competitividade prosperam e
destacam-se dos seus concorrentes, independentemente do seu potencial de lucro e crescimento...
Competitividade é a correta adequacdo das atividades do negocio no seu microambiente.”

Alguns aspetos tecnologicos especificos de cada industria podem estar relacionados com diferenciais
competitivos, em funcdo da exceléncia com que venham a manipular tais tecnologias. O uso destas
tecnologias tem o potencial de afetar as empresas de forma drastica e, por conseguinte, influenciar a
sua propria competitividade. O uso adequado destas tecnologias pode representar um fator estratégico
e competitivo relevante para o ambiente operacional, apresentando-se para os administradores como
uma grande variedade e opc¢des de arranjos do fluxo de trabalho (Coltro, 1996).

Assim, as empresas sao forcadas a monitorizar o seu servico de entrega, relativamente a eficacia e
eficiéncia. Para este objetivo, métodos como indicadores de desempenho precisam de ser
desenvolvidos e implementados (Meier et al., 2013).

Para aumentar a produtividade, as organizacdes devem gerir a informacdo como gerem produtos
(Wang, 1998). O propdsito da metodologia de Gestao Total da Qualidade de Dados (7ofa/ Data Quality
Management - TDOM), definida por Wang, é entregar produtos de informacao (/nformation Products -
/A de qualidade para os consumidores de informacao, tendo como objetivo a implementacado de uma
politica de qualidade de dados gerais da organizacao formalmente expressa pela gestdo de topo. Neste
artigo, € ainda descrito o ciclo do TDQM adaptado do ciclo de Deming (Plan, Do, Act e Check). Definir,
Medir, Analisar e Melhorar a qualidade de informacado continuamente é essencial para garantir a

elevada qualidade dos produtos de informacao.



Sendo o foco deste projeto o servico pds-venda, mais especificamente as reparacdes de equipamentos,
a satisfacao do cliente é de facto um dos fatores importantes. Um dos elementos cruciais no fabrico, e
com um impacto nas datas de entrega e também no processo produtivo em termos da sua utilizacao, €
0 escalonamento da producdo (Gracanin et al., 2013), sendo, neste caso especifico, o escalonamento
do servico de assisténcia de equipamentos. Processos produtivos eficientes, aliados com o controlo de
qualidade elevado, tornaram-se essenciais para as empresas garantirem entregas a tempo e a
satisfacdo dos clientes. Tal como é vulgarmente referido: “tempo é dinheiro”, logo usar o menos
possivel pode ser uma boa estratégia para fazer dinheiro, por isso economizar dinheiro pode ser
também alcancado evitando desperdicio (Gracanin et al., 2013). O escalonamento é definido como a
otimizacdo de um processo, no qual recursos limitados sao alocados ao longo do tempo entre
atividades paralelas e sequenciais (Bagchi, 1999).

Dois tipos de restrices de viabilidade sdo normalmente encontrados em problemas de escalonamento.
Primeiro, ha limites de capacidade das maquinas, e em segundo, ha restricées tecnologicas na ordem
em que alguns trabalhos podem ser feitos. A solucdo para um problema de escalonamento é algo
viavel entre estes dois tipos de constrangimentos, tendo assim que se responder a dois tipos de

perguntas:

e que recursos devem ser alocados para resolver cada tarefa?

e quando é que cada tarefa deve ser executada?

Por outras palavras, um problema de escalonamento da origem a decisbes de alocacao e decisdes de
sequenciamento (Baker & Trietsch, 2009).

Com vista ao aumento da eficiéncia da empresa Balancas Marques, mais precisamente ao nivel da
assisténcia, e a melhoria dos niveis de servico ao cliente, pretende-se analisar as praticas e
procedimentos adotados pela empresa, ao nivel do processo de tratamento de uma reparacao interna,
identificar os principais problemas associados e desenvolver propostas para a sua resolucdo. As
propostas de melhoria focam-se na identificacdo de medidas de desempenho relevantes para a gestao
do processo e de que forma devem ser apresentadas as mesmas, incluindo-se também sugestdes a
nivel de reformulacao do processo de reparacao interno, com possiveis melhorias a nivel informatico e,
por fim, com a construcdo de um modelo de escalonamento. Tudo isto com vista a melhorar o nivel de
senvico, no que diz respeito ao tempo de resposta e garantindo que a quantidade de reparacdes
internas que chegam ao departamento sao todas atendidas, satisfazendo assim as exigéncias dos

clientes.



1.2 Objetivos da Investigacao

Esta dissertacdo tem como principal intuito melhorar o servico de reparacdes realizadas pela equipa
técnica do departamento de apoio ao cliente das Balancas Marques, diminuindo, desta forma, o tempo
de resposta e aumentando, assim, a eficiéncia do processo. Pretende-se ainda definir ferramentas de
suporte da gestao, facilitando a monitorizacdo e planeamento dos processos de reparacao.

De modo a cumprir os objetivos expostos, definiram-se os seguintes objetivos parciais:

1. Analise do processo de reparacao interno;
2. Analise do fluxo de materiais e informacao;
3. Identificacdo de problemas existentes na gestdo de processos de reparacdo e consequente
proposta de melhoria;
4. Otimizar o processo de reparacao interno;
a. Desenvolver e analisar modelos de escalonamento de processos de reparacao;
b. Definir indicadores de desempenho adequados ao processo;
c. Desenvolver dashboards de visualizacao de dados.

5. Analise de resultados

Para orientar o projeto de investigacdo e alcancar os objetivos apresentados, formularam-se as

seguintes perguntas:

e (Quais sdo os fatores que levam a variabilidade de tempos de duracéo das reparacdes internas?
e Como melhorar o desempenho do processo de reparacdes internas?

e Como medir e avaliar o desempenho do departamento?

1.3 Metodologia de Investigacao

Para a realizacao do presente trabalho de investigacao, ira ser utilizada a metodologia Action-Research
(AR, Investigacao-Acdo). Nem todas as questdes de interesse dos gestores e investigadores da gestdo
de operacdes podem ser respondidas por inquéritos, casos de estudo ou por observacao dos
participantes. Segundo Coughlan & Coghlan (2002), AR é um termo genérico, que engloba muitas
formas de pesquisa orientada para a acdo, sendo os seus resultados uma acdo e uma pesquisa que,
ao contrario da ciéncia positivista tradicional, visam criar apenas conhecimento. Assim, esta
metodologia oferece um paradigma para combinar a teoria com a pratica e, desta forma, fornece uma

abordagem para preencher a lacuna entre os dois (Seniuk Cicek et al., 2019).



AR ¢ apropriada quando: i) o objetivo da pesquisa se refere a descricdo do desdobramento de séries de
acoes, durante o tempo num grupo, comunidade ou organizacdo; ii) quando o objetivo passa por
compreender, como membro de um grupo, como e por que & que as suas acdes podem mudar ou
melhorar o trabalho em certos aspetos de um sistema (Coughlan & Coghlan, 2002) e iii) quando o
objetivo ¢ compreender o processo de mudanca ou de melhoria a fim de aprender com o mesmo
(Coghlan and Brannick (2001), como citado em Coughlan & Coghlan (2002)).

Coughlan & Coghlan (2002) definem que um investigador nesta metodologia funciona como um agente
de fora que age como facilitador de uma acéo e reflexdo dentro de uma organizacao, atuando assim
como ajudante exterior do sistema cliente.

Para ajudar na implementacao, existe o circulo AR, Figura 2, que inclui trés passos.

Contexto e Propdsito \

/ Reunir Dados \
Avaliagdo m d Feedback

Monitorizar %

% % Andlise de Dados
Implementagdo
R Plano de agdo

Figura 2 - Circulo AR adaptado de Coughlan & Coghlan (2002)

O primeiro passo pretende entender o contexto e o propdsito do projeto que, no presente projeto, estao
expressos nos subcapitulos 1.1e 1.2, respetivamente. De seguida apresentam-se os passos principais
que sao constituidos por seis pontos: reunir os dados, feedback, analise de dados, plano de acao,
implementacao e avaliacdo. O ultimo passo, que € monitorizar, esta presente ao longo de todo o ciclo e
tem como objetivo que os intervenientes no projeto consigam sempre acompanhar aquilo que esta a
acontecer (Coughlan & Coghlan, 2002).

Assim, atendendo ao circulo AR, o presente projeto consistiu nas fases seguintes:

1. Formulacdo da proposta de investigacdo - aquela que foi a base de orientacdo de todo o

processo,



2. Revisdo bibliografica sobre Servicos, Escalonamento, KPIs e dashboards. Nesta fase, foi
recolhida toda a informacdo que deu suporte tedrico ao projeto, bem como permitiu adquirir
conhecimento necessario para possiveis resolucdes com base no que é feito noutros contextos;

3. Recolha de dados e feedback - analise de bases de dados existentes, bem como recolha de
informacéo sobre o funcionamento do departamento e possiveis problemas identificados pelos
colaboradores do mesmo;

4. Andlise de dados - onde foram retiradas conclusdes dos dados da fase anterior, de modo a
serem identificados pontos de acéo e prioridades do mesmo;

5. Definicdo de propostas de melhoria — foram estruturadas as propostas de melhoria e
identificadas de que modo as mesmas podem ser implementadas;

6. Implementacao das ideias;

7. Analise de resultados;

8. Escrita da dissertacdo — descricdo pormenorizada de todo o trabalho supramencionado.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em seis capitulos:1. Introducdo, 2. Revisdo da Literatura, 3.
Apresentacdo da Empresa, 4. Diagndstico da situacao atual, 5. Propostas de melhoria e 6. Analise e
discussao de resultados.

No primeiro capitulo, é feito um enquadramento do tema onde os topicos de servico pos-venda,
escalonamento, indicadores e visualizacdo de dados sdo explanados, com o intuito de justificar a
importancia e relevancia dos mesmos. Neste capitulo, sdo ainda mencionados os objetivos e a
metodologia do presente trabalho.

No capitulo seguinte, é efetuada uma revisdo da literatura nos tépicos relevantes para a execucéo deste
projeto. O primeiro sdo os servicos, especificando assuntos como 0s servicos pos-venda e ainda o
processo de garantia. O segundo tépico, escalonamento, é abordado no sentido de apresentar
contextos reais, a terminologia que é usada e as regras de prioridade existentes, de modo a perceber o
que de facto faz mais sentido no projeto. O terceiro topico séo os indicadores onde sao apresentados
exemplos e de que forma podem ser apresentados. Por fim, é feita uma explicacao visual e escrita das
ferramentas de analise e sistematizacdo utilizadas ao longo do presente trabalho.

A apresentacdo da empresa é efetuada no capitulo 3 onde é feita uma breve explicacdo que
contextualiza o local onde o projeto foi efetuado, desde descricdo da empresa de um modo geral até ao

departamento especifico do projeto, dando énfase aos produtos, recursos e funcionamento.



No quarto capitulo, um diagnostico da situacao atual do departamento ¢ feito, de modo a identificar os
problemas existentes, sendo a partir do qual o projeto se inicia. Nele & descrito o processo de
reparacao de forma detalhada e é feita uma analise dos dados existentes no departamento, terminando
com uma listagem de todos os problemas detetados e pontos a melhorar.

No quinto capitulo, os problemas detetados no capitulo anterior sao priorizados a nivel do impacto que
tém no processo pela frequéncia com gque ocorrem e também a nivel do esforco de implementacao dos
mesmos, tendo em conta os recursos disponiveis. Efetuado este trabalho, uma listagem de solucdes é
apresentada, bem como a explicacao detalhada das mesmas.

Seguidamente, no capitulo 6, sdo apresentados os resultados que se esperam alcancar com cada uma
das solucdes, assim como os resultados que foram realmente alcancados pelas sugestdes
implementadas.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes retiradas do projeto, principais dificuldades encontradas e

ainda propostas de trabalhos futuros.



2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo divide-se em quatro tematicas: servicos, escalonamento, indicadores de desempenho,
visualizacdo de dados e, por fim, ferramentas de analise e sistematizacdo utilizadas no projeto. Nos
servicos sao abordados assuntos como o impacto da qualidade nos servicos, especificidades do servico
pos-venda, bem como do processo de garantia, pretendendo-se com esta pesquisa contextualizar os
servicos, mais especificamente os servicos pds-venda, revelando a sua relevancia de tratamento. No
que diz respeito ao escalonamento, € apresentada a terminologia utilizada e as regras de prioridade
existentes, para que, no futuro, se possa compreender qual a que fara mais sentido no contexto em
analise na presente dissertacdo. De igual forma, sdo apresentados ainda alguns contextos de casos
reais de aplicacdo de escalonamento em servicos pos-venda. Nos indicadores, fez-se uma pesquisa de
alguns exemplos dos mesmos que possam fazer mais sentido, no contexto do projeto, bem como a
importancia e relevancia do uso de dashboards. Por fim, sdo apresentadas as ferramentas utilizadas ao
logo do trabalho com o objetivo de analisar e sistematizar dados, expondo breves explicacbes e

representacdes graficas de algumas, funcionando como legenda das mesmas.

2.1 Servicos

Desde a década de 90 que as empresas tém destacado cada vez mais os fluxos de receita no servico
pos-venda, através do suporte prestado a bens, tecnologias e equipamentos que tenham sido
desenhados, construidos e vendidos a clientes revendedores e utilizadores finais (Durugbo, 2019) mas,
apesar do aparecimento de iniciativas digitais, os principais servicos de pos-venda sao também criticos
para o sucesso (Ambadipudi et al., 2017).

A ultima década testemunhou uma énfase crescente na percecdo da qualidade de servico e satisfacéo
do cliente, tanto na pesquisa como na pratica (Shemwell et al., 1998). Por exemplo, um fabricante de
equipamentos originais (OEM - overall equipment manufacturer) examinou de perto o valor da vida util
do servico pos-venda e percebeu que 90% do seu crescimento a curto prazo teve origem nos servicos
principais, mesmo que as estimativas tenham sugerido que as solucoes digitais eram o caminho
principal (Ambadipudi et al., 2017). Um outro exemplo é o da Rolls-Royce, cujo relatorio anual de
2012 afirma que 54% dos Aeroespaciais Civis, 49% da industria aeroespacial de defesa, 43% da
marinha e 64% da receita de energia no ano de 2012 s&o de servicos (Do relatorio anual Rolls-Royce,
como citado em Kumar, Global, Patil, & Global, 2014). Acredita-se, assim, que a satisfacao influencia a

mudanca de atitude e a intencdo de compra (Oliver, 1980).



2.1.1 Pés-venda

Pés-venda pode ser definido como o periodo durante o qual o vendedor ou fabricante garante ao
comprador assisténcia, manutencao ou reparacdo do que foi comprado (Diaz e Marquez, 2014, citado
em Durugbo, 2019). Assim sendo o servico poésvenda é concetualizado como consistindo em:
instalacao e inicio da compra do produto, a provisao de pecas de reparacao para produtos, a provisao
de servicos de reparacao, conselhos técnicos em relacao ao produtos, provisao e suporte de garantias
(segundo Lele e Karmarkar, 1983 como citado em Asugman, Johnson, & McCullough, 1997),
manutencdo (Ambadipudi et al., 2017) ou em disponibilizar acessérios para promover a protecdo,
seguranca, conforto e prazer para os clientes finais (Segundo Brock, 2009 e Rahman e Chattopadhyay,
2015, como citado em Durugbo (2019).

As principais atividades pds-venda, como mostrado na Figura 3, sdo a provisao de assisténcia técnica
no local, distribuicdo de pecas suplentes, servico de atendimento ao cliente e venda de acessorios
(Saccani et al., 2007; Schulze et al., 2013, citados em Durugbo, 2019). Por contraste, poés-venda ou

"vendas secundarias" sdo " mercados para produtos complementares” (ou o que sdo normalmente
chamados " produtos ou servicos secundarios") que sao frequentemente adquiridos depois da compra
de outro produto relacionado (denominados de "produtos ou servicos primarios")" (Gundlach, 2007,

citado em Durugbo, 2019).

>

Processo de recupecdo do produto Fornecedores
Vendedores
Pés-venda > Corretores
Sistema do
produto T Sesd q dari Manufatura do
ransagdes do mercado secundario equipamento
original
<:| Servigo pds venda |:>
[
\ 4 \ 4 A A
o A Servigo de
Distribuicdo de pecas Assisténcia técnica . -
atendimento ao Venda de acessérios
suplentes no local cliente

Figura 3 - Suporte pds venda ( adaptado de Durugbo, 2019)



Servicos solidos de pds-venda e suporte pos-mercado devem enfrentar problemas de qualidade e
logistica de produtos, abrir novos canais para atrair clientes, alavancar novas tecnologias e desenvolver
novas abordagens de suporte (Brock, 2009; Pearson, 2015, citados em Durugbo, 2019).

De facto, os consumidores baixam frequentemente a alta qualidade dos produtos por causa do fraco
atendimento ao cliente e reclamacdes pos-compra nao resolvidas. O resultado é a insatisfacdo,
seguindo-se a perda de vendas. (Lele e Karmarkar, 1983; Takeuchi e Quelch, 1983, citado em
Asugman et al., 1997).

A industria dos OEMs esta frequentemente na melhor posicdo para capturar o valor dos servicos pds-
venda, uma vez que percebe melhor os seus produtos que fornecedores de terceiros, ter parcerias com
canais, e poder colher dados sobre os seus equipamentos de uma grande base instalada. Em muitos
casos, os OEMs perdem terreno para os fornecedores de terceiros, que oferecem pecas mais baratas

ou usadas para equipamento antigo (Ambadipudi et al., 2017).

2.1.2 Processo de garantia

Quando marcas concorrentes sao praticamente idénticas € muito complicado, em algumas situacdes,
escolher um produto particular somente pelas caracteristicas basicas dele como o preco do produto,
caracteristicas especiais, qualidade do produto, etc. Em muitas situacdes, fatores pdés-venda - garantia,
disponibilidade de pecas e custos, servicos, manutencao, etc. - tomam mais importancia na escolha do
produto. Destas, a garantia € uma das quais é conhecida (ou pelo menos potencialmente conhecida)
pelo comprador na hora da compra (D. N. Prabhakar Murthy & Blischke, 2006).

Uma vez que todos os produtos sdo nao confidveis no sentido em que falham, podendo ocorrer cedo
no tempo de vida de um produto devido a defeitos de fabrico, ou mais tarde devido a degradacéo que
estd dependente da idade e do uso, (D. N.P. Murthy & Jack, 2009), atualmente, no mercado
competitivo, muitos produtos sao vendidos com garantia. Assim, uma garantia de um produto é
definida como um contrato entre o comprador e o fabricante do produto. Requer que o fabricante
retifique as falhas do produto (D. N. Prabhakar Murthy & Blischke, 2006) ou que fornecam
compensacao aos compradores em caso de falha no produto para um periodo pré-especificados,
referido como "periodo de garantia" (Shafiee & Chukova, 2013).

A confiabilidade do produto, por outro lado, depende das decisdes feitas durante o design e fabrico do
produto. Os custos de servico de garantia podem ser reduzidos, através de um design melhor e um
controlo maior durante o fabrico, o qual envolve quatro estados: desigrn e desenvolvimento, producao,

marketing e suporte pos-venda (D. N. Prabhakar Murthy & Blischke, 2006).
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Oferecer garantia implica custos adicionais (chamados de custos de servico de garantia) para os
fabricantes. Estes custos de servico de garantia sdo os custos de reparar falhas de produtos (através
de manutencao corretiva) dentro do periodo de garantia (D. N.P. Murthy & Jack, 2009).

De acordo com D.F. Blumberg (citado em D. N. Prabhakar Murthy & Blischke, 2006), o custo do
servico de garantia depende tanto da confiabilidade do produto como do modo de uso do produto e
manutencdo por parte do comprador. Assim, o custo associado ao servico de garantia pode variar
entre 2% a 10% do valor de venda de um produto (Shafiee & Chukova, 2013).

Para garantias de curta duracdo, o fabricante pode minimizar os custos expectaveis de servico de
garantia, através de um processo eficaz de tomada de decisdo de manutencao corretiva. Para garantias
de longa duracao, a degradacdo de um item pode ser controlada, através de manutencao preventiva,
reduzindo a probabilidade de falhas. Decisdes eficientes , a nivel de manutencdo preventiva, precisam
de ser vistas da perspetiva do ciclo de vida (do comprador e fabricante) (D. N.P. Murthy & Jack, 2009).
Como o custo de servicos de garantia afeta diretamente o lucro do fabricante, encontrar uma estratégia
efetiva para reduzir os custos de servico de garantia tornou-se num problema de grande importancia

para os fabricantes (Shafiee & Chukova, 2013).

2.2 Escalonamento

Segundo Holmstrém et al., (2011), como citado em Durugbo (2019) e como constado nos capitulos
anteriores, os servicos de pos-venda contribuem para cerca de 25% de toda a receita e 40-50% de
todos os lucros para as empresas de manufatura, por isso necessitam de especial foco. Neste topico
do Escalonamento, serdo primeiramente apresentados contextos reais do escalonamento em servicos
de posvenda, seguidos da definicdo e do que exatamente engloba um sistema de escalonamento.
Expostos estes dois pontos é apresentado como deve ser feito o projeto de escalonamento de acordo
com o livro Planning and Scheduling in Manufacturing and Services de Pinedo (2009), terminando com

a terminologia e algumas regras de prioridade existentes.

2.2.1 Contextos reais de escalonamento em servigos pos-venda

Existem alguns trabalhos de escalonamento desenvolvidos a nivel de servicos de pos-venda, mais
especificamente em oficinas de assisténcia técnica, dos quais dois casos sdao mencionados no texto
abaixo. O primeiro no contexto de uma oficina de reparacdo de componentes de aeronaves e o

segundo numa oficina de reparacao de carros.
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Assim, no primeiro artigo, desenvolvido no seguimento de uma proposta de caso de estudo pela 74P
Maintenance & Engineering, um prestador de servicos de manutencao, reparo e revisao de aeronaves
portugués aborda os problemas de priorizar as chegadas aleatorias de componentes de aeronaves e de
otimizacdo da distribuicdo dos mesmos pelos técnicos dos grupos de reparacao (artigo em Avelino et
al., 2017).

Neste estudo de caso, é descrito que a decisao de quem atribui os componentes que chegam aos
técnicos € muitas vezes baseada na experiéncia e intuicdo do lider de equipa de cada grupo em vez de
seguir algum algoritmo de atribuicdo e escalonamento. O primeiro desafio consistia em desenvolver
uma ferramenta que estimasse as datas requeridas pelos clientes (CRDs - customer required dates)
para as unidades que chegavam sem ter uma. Para tal, basearam-se nos dados passados da empresa
e apresentaram uma formula de estimativa para CRDs que pode ser usada para priorizar a lista de
reparacdes. Esta formula apresentada depende, entre outros, do tempo de chegada entre os pedidos e
o tempo de resposta. O segundo desafio consistia em encontrar uma forma eficiente de atribuir os
trabalhos aos técnicos, de modo a que todos os componentes fossem reparados dentro dos prazos de
entrega. Este desafio continha ainda mais variaveis: alta variabilidade na chegada de componentes, o
tipo de componentes e a manutencao requerida para 0os mesmos, 0 numero de horas-homem
necessarios para reparar, etc. Ainda assim, conseguiram desenvolver um algoritmo em excel que
satisfaz este segundo desafio, ainda que com algumas limitacdes, realcando o facto de que necessita
de desenvolvimento futuro e que a sua implementacdo seria uma enorme tarefa de programacao

(artigo em Avelino et al., 2017).

No segundo artigo (Shivasankaran et al. 2013) é reforcada a ideia de que oficinas de reparacédo sdo
uma area caracterizada por um maior grau de incerteza do que ambientes de oficinas de montagem, o
que introduz complicacdes Unicas de gestdo. Jouini et al. (2010), como citado em Shivasankaran et al.
(2013), propuseram politicas de escalonamento onfine, de forma a reduzir tempos de espera de
chamadas em cal/ centres, ajustando as suas rotas com mudancas dinamicas nos parametros. Outros
autores sdo citados no mesmo artigo com contributos neste sentido, sendo exemplo disso Hwang J.,
que conduziu um estudo a nivel da gestao de mesas num restaurante para diminuir o tempo de espera
dos clientes, a tomada de decisdes e o tempo em que uma mesa esta vazia; assim como
Subramaniam et al. (2005) propés Modified Affected Operation Rescheduling (mAOR) para
reprogramar o processo de reparacao, quando multiplas interrupcdes sao encontradas, durante o

escalonamento incerto do chao de fabrica. Neste artigo, é salientado que uma pesquisa eficiente de
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heuristicas é necessaria para explorar um amplo espaco de solucées com recursos validos de alocacao

sobre varios constrangimentos interativos.

2.2.2 Defini¢do e abrangéncia de escalonamento

Sendo o problema de escalonamento relevante e complexo no contexto dos servicos pds-venda, é
necessario entdo dissecar o significado deste topico, bem como explanar o que nele esta abrangido.
Escalonamento ¢é definido, entdo, como a otimizacdo de um processo, no qual recursos limitados sao
alocados, ao longo do tempo, entre atividades paralelas e sequenciais. Tais situacbes acontecem
rotineiramente em fabricas, editoras, transportes, universidades, hospitais, aeroportos, entre outros
(Bagchi, 1999).

Segundo Baker & Trietsch (2009), dois tipos de restricdes de viabilidade sdo normalmente encontrados
nos problemas de escalonamento. Primeiro, ha limites de capacidade das maquinas, e em segundo,
ha restricdes tecnoldgicas na ordem em que alguns trabalhos podem ser feitos. A solucdo para um
problema de escalonamento é algo viavel entre estes dois tipos de constrangimentos, tendo, assim,

gue se responder a dois tipos de perguntas:

e que recursos devem ser alocados para resolver cada tarefa?

e quando é que cada tarefa deve ser executada?

Por outras palavras, um problema de escalonamento da origem a decisdes de alocacéo e decisdes de
sequenciamento.

Uma principal area de estudo em escalonamento, segundo Bagchi (1999), é o problema abstrato
como “escalonamento de maquinas”, a solucdo tem aplicacdes no fabrico, logistica, cuidados de
salide, administracdo, transporte, entre outros. Algumas aplicacdes especificas de escalonamento de

maquinas incluem:

a) Planeamento da producdo a curto prazo: a determinacdo de quais e como produzir muitos
produtos durante um tempo.

b) Escalonamento dos trabalhadores: a determinacao de quantos trabalhadores e os seus ciclos
de servico, de modo a ir de encontro a certas restricoes de trabalho e objetivos da empresa.

c) Horario: a combinacao perfeita dos participantes entre si e com os recursos, tal como

estudantes/salas/testes ou escalonamento de eventos desportivos.

Tradicionalmente, muitos problemas de escalonamento tém sido vistos como problemas de otimizacao

sujeitos a restricdes — especificamente, problemas de alocacdo e sequenciamento. As vezes, o
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escalonamento é puramente alocacao (por exemplo, escolher a combinacdo de produtos com recursos
limitados), pelo que, nestes casos, modelos de programacdo matematica sdo geralmente apropriados
para determinar decisdes eficazes. Noutros momentos, o escalonamento € puramente de
sequenciacdo. Nestes casos, os problemas sdo unicamente para escalonamento tedrico (Baker &
Trietsch, 2009).

Existem trés tipos de objetivos no processo de tomar decisbes em escalonamento: “furnaround’,
“timeliness’ e “throuhput’. Sendo que o furnaround mede o tempo necessario para completar a
tarefa, fimeliness mede a conformidade da conclusao de uma tarefa especifica até um determinado
prazo e, por fim, o froughput mede a quantidade de trabalho completado durante um periodo fixo
(Baker & Trietsch, 2009).

Baker e Trietsch (2009) definiram algumas classificacdes para os modelos de escalonamento. Se o
conjunto de trabalhos disponiveis para escalonamento nao mudar durante o tempo, o sistema é
chamado de estgtico, em contraste com 0s casos em que os novos trabalhos aparecem ao longo do
tempo, onde o sistema é chamado de dindmico. Quando as condicoes sdo assumidas para serem
conhecidas com certeza, o modelo é chamado de deferministico, por outro lado, quando
reconhecemos incerteza na distribuicao de probabilidades explicitas, o modelo é¢ chamado de
estocastico.

“safety scheduling’ podem também envolver a decisao de aceitar ou rejeitar um trabalho em primeira
instancia, de forma a que quando nos comprometemos com os clientes, podemos estar confiantes de
que esses trabalhos vao estar terminados dentro do tempo permitido. Uma abordagem alternativa ao
“safety scheduling’ minimiza o custo econémico esperado do escalonamento, incluindo o custo de
atrasos e o custo do “safety time". Em vez de especificar o nivel de servico com antecedéncia, esta

abordagem determina o nivel de servico econémico como parte da solucao (Baker & Trietsch, 2009).

2.2.3 Desenvolvimento do sistema de escalonamento

De acordo com Pinedo (2009), as técnicas atuais de planeamento e escalonamento sdo uma fusdo de
varias escolas de pensamento que tém vindo a convergir nos ultimos anos. Uma escola de
pensamento, primordialmente seguida por engenheiros industriais e pesquisadores de operacoes, € a
abordagem algoritmica ou de otimizacdo. Uma segunda escola de pensamento, que € normalmente
acompanhada por cientistas da computacéo e especialistas em inteligéncia artificial, inclui abordagens

baseadas no conhecimento e programacao de restricoes.
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A abordagem algoritmica geralmente requer formulacdo matematica do problema o que inclui objetivos
e restricdes. O algoritmo pode ser baseado numa qualquer técnica ou a combinacdo de varias. A
“qualidade” da solucao € baseada nos valores dos objetivos e nos critérios de desempenho do
escalonamento. Este método de solucdo pode ser desenvolvido em trés fases. Na primeira fase, uma
certa quantidade de pré-processamento é feita, onde a instancia do problema é analisada e 0 numero
de estatisticas sao compiladas, por exemplo a média do tempo de processamento, 0 maximo de tempo
de processamento, datas de entrega rigidas. A segunda fase consiste nos algoritmos e heuristicas, cuja
estrutura deve depender das estatisticas compiladas na primeira fase. A terceira fase deve conter um
pos-processamento. A solucdo que resulta da segunda fase é processada num procedimento, de forma
a que se possa ver se melhorias podem ser obtidas.

De forma a colocar o conhecimento daqueles que tomam decisdes no sistema, objetos, regras e
restricdes sdo usados. Estas abordagens sdo frequentemente utilizadas quando é apenas necessario
encontrar uma solucao praticavel, dadas as regras e restricoes. No entanto, como muitos planos e
escalonamentos sdo classificados como “mais preferiveis” do que outros, heuristicas devem ser
usadas para obter um plano ou escalonamento “preferido”, através do chamado motor de inferéncia,
tal como uma abordagem que tenta encontrar solucdes que ndo violem a regras prescritas e satisfazer

as restricdes declaradas tanto quanto possivel.

2.2.4 Terminologia

Segundo Leung (2004), em problemas de escalonamento, um job refere-se a uma tarefa (j) e uma
machine refere-se a uma maquina (i). Para além disto, existem outros dados associados a tarefa j,

sendo eles:

Tempo de processamento - Processing Time (pij): se a tarefa j requerer processamento

na maquina i, entao pij representa o processamento de tempo da tarefa j na maquina i.

e Data de chegada - Release Date (rj): data na qual a tarefa j chega ao sistema e desta
forma indica 0 momento a partir da qual a tarefa j esta disponivel para comecar a ser
processada.

e Data limite de realizacdo de uma tarefa - Due Date (dj): representa a data em que a
tarefa j é expectavel terminar. Completar a tarefa depois da dj é permitido, mas ira provocar
custos e atrasos.

e Data de entrega ao cliente — Deadline (dj): - representa o prazo que a tarefa j deve

respeitar, isto ¢, a tarefa j tem que estar completa na d;.

15



Peso - Weight (wj): O peso wj que a tarefa j reflete na importancia das tarefas.

Graham et al. (1979, como citado em Leung, 2004), introduziu a notacdo o]y para classificar os

problemas de escalonamento:

« - descreve 0 ambiente das maquinas e contém uma so6 entrada.
B - fornece detalhes sobre as caracteristicas da tarefa e as suas restricdes de escalonamento,
podendo ter varias entradas ou nenhuma.

Y - contém a funcao objetivo a ser otimizada, normalmente contém apenas uma so entrada.

Os possiveis ambientes das maquinas no campo « sao os seguintes:

Maquina unica (1) - Ha apenas uma maquina no sistema.

Maquinas em paralelo idénticas (Pm) - Existem m maquinas idénticas em paralelo. Cada
tarefa j requer uma Unica operacao e pode ser processada numa dessas m maquinas.
Maquinas uniformes (Qm) - Existem m maquinas em paralelo, mas tém diferentes
velocidades. A maquina i, 1<=i <= m, tem a velocidade si. O tempo pij que a tarefa j gasta na
maquina i é igual a pj/si, assumindo que a tarefa j € completamente processada na maquina i.
Maquinas independentes (Rm) - Existem m maquinas em paralelo, mas cada maquina
pode processar as tarefas a velocidades diferentes. A maquina i pode processar a tarefa j a
velocidade sij. O tempo pij que a tarefa j gasta na maquina i é igual a pj/sij, assumindo que a
tarefa j € completamente processada na maquina i.

Oficina de fabrico (Jm) -Cada tarefa tem a sua rota predeterminada para seguir. Pode
visitar cada maquina mais do que uma vez e pode nao visitar algumas maquinas.

Linha de fabrico (Fm) - cada tarefa necessita de ser processada exatamente uma vez em

cada maquina, mas a ordem de processamento é irrelevante.

As caracteristicas e restricdes do escalonamento especificas no campo  podem conter varias

entradas. As possiveis entradas sao: 31, 32, B3, B4, B5, B6, B7, BS.

Interrupcoes (pmtn) - as tarefas podem ser interrompidas e mais tarde retomadas
possivelmente numa maquina diferente. Se interrupcdes sao permitidas, pmtn ¢ incluido no
campo f3, caso contrario, nao ¢ incluido.

Auséncia de esperas (nwt) - Apenas aplicada em linhas de fabrico. As tarefas ndo podem
ficar em espera entre duas maquinas sucessivas. Se nwt nédo for especificado no campo 3, a

espera é permitida entre duas maquinas sucessivas.
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* Relacdes de precedéncia (prec) - Especifica as restricdes de algumas tarefas, no sentido
em que certas tarefas devem ser finalizadas antes que certas tarefas se possam iniciar. Se
prec nao for especificado no campo B, as tarefas ndo estdo sujeitas a restricoes de
precedéncias.

« Datas de chegada (rj) - corresponde a hora mais cedo que a tarefa j pode ser iniciada. Se
este simbolo nao estiver presente, a tarefa j pode iniciar em qualguer momento.

* Restricoes no nimero de tarefas (nbr) - se este simbolo estiver presente, o numero de
tarefas é restrito, caso contrario, o numero de tarefas nao é restrito e ¢ dado pelo parametro n.

* Restricao do niimero de operacoes das tarefas (nj) - Este ¢ apenas aplicavel a oficinas
de fabrico. Se este simbolo estiver presente, entdo o numero de operacdes para cada tarefa é
restrito. Caso contrario, 0 numero de operacdes nao é limitado.

¢ Restricoes no tempo de processamento (pj) - Se este simbolo estiver presente, entdo o
tempo de processamento para cada tarefa é restrito. Caso contrario, o tempo de
processamento nao é limitado.

e Data de entrega ao cliente (dj) - Se este simbolo estiver presente, entdo cada tarefa deve
estar completa dentro do prazo dj. Caso contrario, as tarefas ndo estao sujeitas a prazos de

entrega.

Relativamente ao campo vy, o objetivo a ser minimizado é sempre em funcdo dos tempos de
conclusao dos trabalhos. Com respeito ao sequenciamento, sendo que Cj corresponde a data de
conclusao da tarefa j, o atraso (lateness) da tarefa j € definido como: L j= Cj - dj, e o atraso positivo
(tardiness) da tarefa é definido como: Tj = max (L j, 0).

A penalidade unitaria do trabalho j é definida como Uj =1 se C j > dj; caso contrario é Uj = 0.

As funcdes objetivo a ser minimizadas sao as seguintes:

¢ Makespan (Cmax): ¢ definido como max (C1, .. ., Cn)

e Atraso Maximo — Maximum Lateness (Lmax): ¢ definido como max (L1, .. ., Ln)

* Soma Ponderada dos Tempos de Conclusao — Total weighted completion time
(XwijCj): O tempo total de concluséo é denotada como XC;j.

* Soma Ponderada dos Atrasos Positivos — Total weighted tardiness (XwjTj): A
quantidade total de atrasos positivos é denotada como: XTj

* Nuamero Ponderado de Tarefas Atrasadas — Weighted number of tardy jobs

(XwjUj): O total de tarefas atrasadas é denotado como: ZUj
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2.2.5 Regras de prioridade

Segundo Carvalho (2000), os exemplos mais tipicos de regras de prioridade sao os seguintes:

RANDOM (Random): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na fila de
espera respetiva, € selecionada para processamento uma entidade aleatoriamente. Nao ha
objetivo nenhum em otimizar qualquer medida de desempenho.

EDD (Earliest Due Date): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na fila de
espera respetiva, é selecionada para processamento a entidade com a data de entrega mais
cedo. Esta regra tende em minimizar o atraso maximo entre as entidades da fila de espera.
Nos casos de maquina Unica, esta regra garante encontrar o menor atraso maximo.

SPT (Shortest Processing Time): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades
na fila de espera respetiva, é selecionada para processamento a entidade com menor tempo
de processamento nessa maquina. Em problemas de maquina unica esta regra garante o
menor tempo de percurso médio.

LPT (Longest Processing Time): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na
fila de espera respetiva, é selecionada para processamento a entidade com maior tempo de
processamento nessa maquina.

FCFS (First Come First Served): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na
fila de espera respetiva, é selecionada para processamento a entidade que mais cedo chegou
a fila de espera respetiva. Esta regra garante que nenhuma entidade fica eternamente na fila
de espera, ao contrario das duas regras anteriores que em casos extremos nao dao esta
garantia.

MWKR (Most Work Remaining): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na
fila de espera respetiva, & selecionada para processamento a entidade cujo somatério dos
tempos de processamentos nas operacdes a efetuar (nessa e nas préximas maquinas) é
maior.

LWKR (Least Work Remaining): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na
fila de espera respetiva, & selecionada para processamento a entidade cujo somatdrio dos
tempos de processamentos nas operacdes por efetuar, € menor.

MOPNR (Most Operations Remaining): Quando uma maquina fica livre, de todas as
entidades na fila de espera respetiva, € selecionada para processamento a entidade com maior

numero de operacdes por efetuar.
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Outras regras que sao sugeridas por M. Pinedo e Chao (1999, como citado por Carvalho, 2000):

e ERD (Earliest Release Date): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na fila
de espera respetiva, é selecionada para processamento a entidade com data mais cedo de
entrada no sistema. Esta regra tenta, até certo ponto, minimizar a variacao nos tempos de
espera.

e MS (Minimum Slack): Esta regra ¢ uma variacdo da regra EDD. Quando a maquina fica
livre, de todas as entidades na fila de espera respetiva, é selecionada para processamento a
entidade cujo tempo de folga até a data de entrega & menor. O tempo de folga até a data de
entrega é obtido subtraindo, ao tempo que ainda falta até a data de entrega, os tempos que
serao ainda necessarios para processamento.

e SST (Shortest Setup Time): Quando uma maquina fica livre, de todas as entidades na fila
de espera respetiva, é selecionada para processamento a entidade com o menor tempo de
preparacao da maquina.

¢ SQNO (Shortest Queue at the Next Operation): Esta regra ¢ usada em oficinas. Quando
uma maquina fica livre, de todas as entidades na fila de espera respetiva, é selecionada para
processamento a entidade que em seguida ira para a maquina com a menor fila de espera. A
medida do tamanho da fila de espera poder ser feita em termos do numero de entidades em

espera ou em termos do tempo de processamento total em espera.
O mesmo autor sintetizou algumas das regras de prioridade supramencionadas contendo uma
descricdo, dados necessarios e objetivos de cada uma, tal como se pode verificar abaixo na Tabela 1.

Tabela 1 - Pequeno resumo de regras de prioridade, adaptado de Carvalho (2000)

REGRA DADOS OBJETIVOS

Regras que dependem da data de ERD q] Variancia dos tempos de percurso
entrega ou da data de entrada no
sistema EDD dj Atraso maximo
MS dj Atraso maximo
Reras que dependem dos tempos LPT ] Carga equilibrada em processadores
de processamento paralelos
SPT i Tempo de percurso médio e WIP
Diversas Random - Facil de implementar
SST Sij Makespan e tempo de percurso
SONO - Utilizacdo das maquinas
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2.3 Indicadores de desempenho

Medir o desempenho do servico de entrega € necessario para determinar potenciais melhorias para a
organizacao do servico, baseado tanto em dados do passado como em dados atuais. Métricas
apropriadas sdo necessarias para quantificar e ajudar a perceber o estado atual, estar consciente das
caréncias dentro da organizacdo para deduzir medidas, e, por fim, avaliar os efeitos das medidas que
tém sido implementadas para a melhoria da organizacao do servico (Meier et al., 2013).
Os indicadores de desempenho, que podem ser definidos como “itens de informacao coleta em
intervalos regulares para rastrear o desempenho de um sistema” (Fitz-Gibbon, 1990, como citado em
Meier et al., 2013), sdo as bases para avaliacdo e benchmarking (avaliacdo comparativa) do
desempenho das empresas e processos dentro das empresas. Estes ajudam a controlar o servico de
entrega permitindo a comparacao entre os resultados planeados e os alcancados.
De acordo com Meier et al., (2013), no mundo econoémico atual, APk (Key Perfomance Indicators) sdo
uma ferramenta importante para gerir empresas, porque separam a informacdo que é importante da
que nao é, simplificam assuntos complexos e criam transparéncia. Varios autores declaram que 0s
APk sao a base para a analise e melhoria de processos, assim como o benchmarking. Além disso, os
API's cumprem as seguintes funcoes:

¢ Suporte de planeamento de varias areas, exemplo estratégia e orcamentacao;

¢ Exigéncia para definir objetivos e controlar a implementacao;

¢ Base para tomadas de decisdo dentro da empresa;

¢ Incentivos, especialmente para a gestao do topo, mas também para os empregados.
Os parametros do planeamento incluem parametros do processo e dos recursos. Alguns exemplos

para cada uma dessas dimensdes sdo dados na Tabela 2.

Tabela 2 - Exemplos de parametros de planeamento, adaptado de Meier et al. (2013)

Tipo de parametro do planeamento = Exemplos

Parametros dos recursos ¢ Disponibilidade ¢ Qualidade/Competéncia
* |ocalizacao * Custos dos recursos

Parametros do processo e Duracao e |ocalizacao

Objetivos de planeamento e Tempo de resposta e Minimizacao de custos
e Tempo de folga
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Durante o servico de entrega, perturbacdes ocorrem regularmente o que levam a alteracbes do plano
de entrega. Varios motivos para estas mudancas sdo possiveis, variando desde informacdo do estado
da magquina incompleta ou inexistente, o que requer servico para a indisponibilidade dos recursos.
Assim, o servico de entrega atual desvia-se do servico de entrega planeado. Desvios entre os objetivos
planeados, indicadores de desempenho planeados e indicadores de desempenho de entrega podem
ser detetados com a ajuda de comparacées com um desempenho alvo. Consequentemente,
diagnostico conclusivo de indicadores de desempenho que sao derivados de uma base de dados solida
¢é necessario (Meier et al., 2013).

Em suma, tal como Meier et al. (2013) referiu, é crucial distinguir entre o desempenho do
planeamento de entrega e o desempenho do servico de entrega em si, de modo a ser possivel tomar
as medidas certas de otimizacao da organizacao do servico. Uma vez que o planeamento de servico de
entrega fornece o /nput para os processos de servico de entrega, ambas as atividades precisam de ser
analisadas de perto. Nao so o servico atual de entrega, mas o servico planeado de entrega define a
atribuicdo de recursos para o processo de servico de entrega, os quais devem ter lugar numa
localizacao definida com especificacdes de janela de tempo para gerar valor para o cliente. Por outras
palavras, o atual servico de entrega € uma implementacao do plano de entrega. Assim sendo, a
avaliacao do desempenho do plano e o desempenho da entrega podem basear-se até certo ponto em
métricas semelhantes parcialmente idénticas. No entanto, os valores das métricas podem ser
diferentes, dependendo dos desvios do plano de entrega durante o servico de entrega.

Tudo isto acima referido pode ser resumido na Figura 4 de uma forma mais simples e esquematica.

INPUT Objetivos de planeamento Parametros de planeamento Disttrbios

. i i 2 d
Necessisdades dos ; :> Planeamento de Entrega Servico de Entrega :I; ii:i?&?gor::

consumidores

Servico de
entrega real

Comparacdes de

Plano de
performance - alvo

Entrega

| |

Indicadores de Performance de Planeamento  Indicadores de Performance de Entrega OUTPUT

> A

Comparacoes de
performance - alvo

Figura 4 - Parémetros e indicadores de desempenho nos servicos, adaptado de Meier et al. (2013)
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Assim, de acordo com Meier et al. (2013), o objetivo de recolher dados e calcular os AP/s é para
medir e calcular o desempenho da organizacdo do servico e para analisar a eficacia e eficiéncia das
medidas que tém sido tomadas para melhorar o planeamento e a entrega de processos de servicos

industriais dentro de uma empresa.

2.3.1 Exemplos de indicadores de desempenho

Meier et al. (2013) apresentam alguns exemplos de indicadores de desempenho para planeamento de
entrega, bem como para o servico de entrega. Abaixo sdo enumerados alguns que apresentam especial

destaque:

e On time delivery (OTD) [%] - proporcdo de processos de entregas, que podem ser
completados dentro de uma janela de tempo prometida ao cliente.

¢ Custos [€] - custos gerais incorridos para o servico de entrega.

* Lucro [€] - lucro atingido pelo servico de entrega.

* Utilizacao dos recursos [%] - Tempo de trabalho dos recursos em relacao a disponibilidade
geral da hora do recurso.

* Taxa de aceitacao [%] — numero de vezes que a data que o cliente quer para o processo de

entrega pode ser aceite, relacionado com o niimero total de servicos de entrega.

2.3.2 Dashboards

Um dashboard pode tornar-se bastante Util para monitorizar a informacéo uma vez que, segundo Few
(2006) como citado em Tokola, Groger, Jarvenpad, & Niemi (2016), um dashboard é uma exposicdo
de ecrd unico que mostra a informacédo importante sobre a empresa de modo a que toda a situacao,
por exemplo, numa fabrica ou numa linha de producéo, possa ser facilmente percebida.

O paradigma /ean, que é usado frequentemente na manufatura, também é a favor do uso da
visualizacdo para se ter nocdo de tudo o que estd a acontecer na fabrica, de modo rapido. Esta
visualizacao pode ser exposta como um dashboard (Tokola et al., 2016).

Ha diferentes abordagens para desenhar um dashboard, muitas delas citada em Tokola et al. (2016).
Nadoveza e Kiritsis (2013) apresentam a ideia de como a informacao relevante é antecipada pela
captura de contextos de diferentes utilizadores. Similarmente, Mazumdar et al. (2011) descreve como
a visualizacao de dashboards é baseada em caracteristicas, tal como em preferéncias de utilizadores,
historico de utilizacao, a tarefa atual, a escala de conjuntos de dados e tipos de dados. Kaplan &

Norton (1995) descreve o conceito onde um dashboard chamado de “cockpit da fabrica” é usado em
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conjunto com simulacdo de modo a antecipar potenciais desafios. Estudos de Shamsuzzoha et al.
(2014) focam-se em PMEs e como é que elas podem criar uma fabrica virtual e beneficiar de
dashboards comuns.

Nao é clara qual a informacéo que deve constar num dashboard. Na literatura, é dito que diferentes
utilizadores e empresas querem ter diferentes informacdes e, como tal, os dashboards irdo depender
disso mesmo.

Em Tokola et al. (2016), foram desenhados trés dashboards. um operacional para trabalhadores, um
tatico para gestores e um estratégico para executivos.

O dashboard operacional para os trabalhadores foca-se no estado das maquinas e na fila de espera
dos trabalhos, que devem ser apresentados com uma escala de minutos-horas. As cores sao usadas
para mostrar o estado das maquinas rapidamente. Os pequenos icones sao usados para mostrar o
estado das tarefas e a fila de espera das mesmas. Tudo isto permite ao utilizador ver rapidamente a
eficiéncia atual do ch&o de fabrica.

O segundo dashboard, o tatico para os gestores da producao, mostra detalhes da utilizacao, o OEE
das maquinas mais importantes, o tempo de entregas da producdo das tarefas, a confiabilidade da
entrega, eficiéncia da linha e reclamacdes. O periodo de tempo do dashboard é de um dia até uma
semana.

O terceiro dashboard é o da estratégia para os executivos, que mostra as previsdes das entregas a
tempo, trabalhadores, tempo de entrega de uma encomenda, produtividade total das linhas,
informacao da procura, custos de manufatura e inventarios. O periodo deste dashboard é de um més a

um ano.

2.4 Ferramentas de analise e sistematizacao

Neste capitulo, foi dado destaque as ferramentas utilizadas neste projeto, sendo estas: mapa mental,

diagrama de tartaruga, fluxograma e diagrama de Pareto.

2.4.1 Mapa mental

De acordo com Buzan (2009), um mapa mental é a forma mais facil de colocar informacdo no cérebro
e também de a retirar de 13, Figura 5. Pode ser comparado a um mapa de uma cidade. O centro do
mapa mental € como o centro da cidade, representando as ideias mais importantes. As ruas principais,
que saem do centro, representam os pensamentos principais no processo de pensamento e as ruas

secundarias representam os pensamentos secundarios e por ai em diante. Com um mapa mental,
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uma longa e aborrecida lista de informacdo pode tornar-se num colorido, altamente organizado,

diagrama.

Figura 5 - Comparacao de um mapa mental a um mapa de uma cidade, retirado de Buzan (2009)

2.4.2 Diagrama de tartaruga

O diagrama de tartaruga ¢ uma representacdo do processo indicando entradas, saidas, métodos,
indicadores, pessoal envolvido e recursos utilizados (Silva et al., 2013).

Esta ferramenta é normalmente usada como base para o mapeamento dos processos da industria
automotiva (baseado nas exigéncias da norma 1SO/TS16949), retratando a macro visdo de um
processo: “cada conjunto de atividades da empresa, que transformam entradas em saidas”. No
diagrama, é possivel observar toda a sequéncia das atividades (do seu inicio ao fim), o que é
necessario para a sua realizacdo, quem a executa e qual o critério de medicdo (Vinicius & Brasil,
2000).

O diagrama de tartaruga é dividido em 7 campos, como se pode ver na Figura 6:

¢ Entradas: itens que determinam o que o processo deve produzir;

¢ Recursos: equipamentos, ferramentas e soffware utilizados;

¢ Pessoal: cargos do pessoal envolvidos no processo;

¢ Indicadores: planos de controlo, métodos de medicao e monitorizacao;

¢ Métodos: procedimentos e instrucoes de trabalho que estabelecem as rotinas de trabalho
aplicaveis;

¢ Saidas: resultados do processo;

e Processo: nome do processo em questao.
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Com o qué? Com quem?
Recursos Pessoal

Entradas Processo ‘ Saidas

Como ¢ feito? Quiais os resultados?
Método Indicadores

Figura 6 - Diagrama de tartaruga, adaptado de (Silva et al., 2013)
2.4.3 Fluxograma
O fluxograma destina-se a descricdo de processos. Um processo € uma certa combinacdo de
equipamentos, pessoas, métodos, ferramentas e matéria-prima, que gera um produto ou servico com
determinadas caracteristicas. O fluxograma descreve a sequéncia do trabalho envolvido no processo,

passo a passo, e 0s pontos em que as decisdes sdo tomadas (Lins, 1993).

Os elementos utilizados para os fluxogramas desta dissertacdo foram:

2. Atividade, bloco que simboliza a execucao de uma tarefa ou de um passo no processo.

1. Inicio/ Fim da atividade

Atividade

3. Decisao, representa um ponto no processo onde 0 processo em que uma decisdo deve ser

tomada.

Decisao

25



4. Resposta, representa a resposta a uma decisao

Resposta

244 Diagrama de pareto

Fazer uma analise requer que seja identificado o tipo de defeitos com que a empresa esta a lidar e a
escala do problema no periodo estudado. A analise de Pareto-Lorenz é uma ferramenta muito Util para
este objetivo, apresentando de forma visual e clara os resultados do estudo (Zasadzien, 2014). O
grafico de pareto tem o aspeto de um gréafico de barras onde cada defeito ou causa é quantificado em
termos da sua contribuicao para o problema e coloca em ordem decrescente de influéncia(Lins, 1993).
Um diagrama de pareto consiste numa distribuicdo de frequéncias (ou histograma) de atributos
agrupados por categorias. Através desta ferramenta, pode-se visualizar, de uma forma rapida e
simples, qual ou quais os defeitos que ocorrem com mais frequéncia. O diagrama de pareto € uma das
sete ferramentas da qualidade mais utlizada, alguns exemplos podem ser visualizados na Figura 7

(Montgomery, 2009).
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Figura 7 - Diagrama de pareto, exemplos retirados de Montgomery (2009)
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2.4.5 Matriz de esforg¢o e impacto

Trata-se de um diagrama gerado a partir do brainstorming, onde as ideias sao pontuadas de acordo
com o impacto que causardo no projeto ou a solucao de problemas e o esforco necessario para realiza-
la. Deve-se atacar inicialmente as ideias que causam o maior impacto com o menor esforco. A
identificacao e a ordenacao dos dados deverdo ocorrer de acordo com o esforco gasto em cada acéo e
0 impacto que ela representa no projeto ou objetivo trabalhado, isto &, fazer um levantamento das
tarefas a serem executadas e distribui-las na matriz, considerando a energia ou esforco despendido e

o resultado ou impacto representado para cada acao (Barbosa et al., 2015).

Esforco
Alto

Baixo

Baixo Alto

Impacto

Figura 8 - Distribuicao dos X ‘s na matriz de esforco impacto, adaptado de (Barbosa et al., 2015)

2.4.6 Diagrama de spaghetti

Diagrama de Spaghetti demonstra de forma grafica as deslocacdes de um produto através da criacao
de linhas que representam o trajeto realizado ao longo da cadeia de valor (Marchwinski & Shook,
2003). Esta ferramenta ajuda a identificar areas onde o tempo pode ser salvo pela visualizacdo de

movimentacdes desnecessarias (ACT, 2016).

Figura 9 - Diagrama de spaghetti exemplo, retirado de ACT (2016)
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2.5 Consideracoes sobre a revisao da literatura

Os servicos pos-venda sdo, tal como relatado no capitulo 2.1.1, criticos para o sucesso da empresa.
Assim, evidencia-se a relevancia deste projeto e o impacto que o mesmo pode ter na empresa. Para
além disso, como referido no exemplo da Rolls Royce, metade das receitas dessa empresa dizem
respeito aos servicos e, como tal, estes requerem especial foco e atencao.

Tal como mencionado na revisdo bibliografica deste capitulo, os consumidores depreciam a qualidade
dos produtos devido ao fraco atendimento, pelo que os servicos e suporte pés-venda devem ser vistos
como meios de abrir novos canais para atrair clientes, alavancar novas tecnologias e desenvolver novas
abordagens de suporte. Assim sendo as industrias que fabricam os proprios equipamentos tém melhor
posicao para obter o melhor servico pds-venda, podendo recolher dados sobre os seus equipamentos e
dai resultarem melhorias para os mesmos.

No topico dos servicos foi ainda abordada a garantia, dando-se énfase que a mesma requer custos
adicionais e, portanto, o lucro dos fabricantes depende de uma estratégia para reduzir os custos de
servico de garantia.

Para além dos servicos, foi dado especial destaque ao escalonamento, sendo de realcar que o mesmo
responde a dois tipos de perguntas: que recursos devem ser alocados para resolver cada tarefa; e
quando é que cada tarefa deve ser executada, existindo trés tipos de objetivos no processo de tomar
decisdes em escalonamento: “furnaround’ — tempo necessario para completar a tarefa, “timeliness’ -
conclusdo de uma tarefa num prazo e “throuhput’ — quantidade de trabalho completado num periodo.
Ressalva-se o facto de que a maioria dos estudos feitos sobre o escalonamento sdo desenvolvidos em
contextos de manufatura de producdo, tendo sido, por isso, um desafio encontrar trabalhos de
escalonamento efetuados em servicos pos-venda. A semelhanca do que acontece num dos casos de
estudo, também no departamento onde foi desenvolvido o projeto, a atribuicdo dos componentes que
chegam aos técnicos ¢ muitas vezes baseado na experiéncia e intuicao do lider de equipa de cada
grupo, em vez de seguir algum algoritmo de escalonamento. Duas conclusdes importantes, retiradas
dos dois contextos reais acima apresentados, sdo o facto de que a solucdo necessita de
desenvolvimento futuro e que a sua implementacao seria uma enorme tarefa de programacao, o que
desde ja alerta para o facto de que a implementacdo da solucao ideal sera dificil de alcancar pela
necessidade de conhecimentos de programacdo e também de tempo para aperfeicoar o trabalho
desenvolvido. A outra conclusdo prende-se com o facto de que uma pesquisa eficiente de heuristicas é

necessaria para explorar um amplo espaco de solugdes de recursos validos de alocacao sobre varios
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constrangimentos interativos e, portanto, uma discriminacao das regras de prioridades existentes e da
terminologia que abrange este contexto da programacéo foi feita.

Para finalizar o topico do escalonamento, foram evidenciadas trés fases do método: pré-processamento
- problema analisado e estatisticas compiladas; algoritmos e heuristicas - depende das estaticas da
primeira fase; pds-processamento - solucdo da fase 2 alimentada num procedimento.

A nivel dos indicadores, conclui-se que medir o desempenho é necessario para quantificar e ajudar a
perceber o estado atual, estar consciente dos deficits para deduzir medidas, avaliar os defeitos das
medidas e fazer a comparacao entre os resultados planeados e os alcancados. Sendo, por isso, 0s
KAPlIs necessarios, visto que separam a informacdo importante da que nao o &, simplificam assuntos
complexos, criam transparéncia, suportam o planeamento, definicdo de objetivos e implementacédo e
funcionam como base para tomadas de decisdo, incentivos para gestdo do topo e empregados. Neste
topico, é de ressalvar a uso dos dashboards que sdo Uteis para monitorizar a informacéo e antecipar
potenciais desafios, existindo desta forma trés tipos de dashboards. operacional para trabalhadores,

tatico para gestores e estratégico para executivos.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo, é apresentado o contexto empresarial da dissertacdo. E feita uma breve apresentacao
da empresa Balancas Marques, do grupo José Pimenta Marques, onde se insere a empresa e, por fim,
uma descricdo do Departamento de Apoio ao Cliente onde foi realizado todo o trabalho. Deste ultimo, é
feita ainda uma apresentacao detalhada contando com a explicacdo dos servicos prestados, produtos

com os quais tém contacto, bem como os recursos utilizados no mesmo.

3.1 Balancas Marques

Fundada em 1967, a Balancas Marques conta mais de meio século de experiéncia no fabrico de
equipamentos de pesagem comercial e industrial, sendo destacadamente o principal player do
mercado portugués e o maior fabricante e exportador nacional desta area. Em 2019, foi eleita a melhor
empresa de pesagem do mundo nos prémios internacionais “Weighing Review Awards” e faz parte,
atualmente, da lista das 100 Melhores Empresas para Trabalhar em Portugal.

Empresa de cariz familiar, fundada por José Pimenta Marques, num espaco de apenas 15 metros
quadrados num rés-do-chao de uma habitacdo, a Balancas Marques emprega atualmente cerca de 125
pessoas e possui duas unidades no Parque Industrial de Celeirds, em Braga, e instalacées em Lisboa,
Valéncia (Espanha), Orledes (Franca) e Ningbo (China).

A capacidade da empresa Balancas Marques de conseguir evoluir e crescer de forma sustentada, ao
longo de cinco décadas, em cenarios cada vez mais competitivos e globalizados, demonstra o sucesso
da estratégia comercial seguida, bem como o reconhecimento de qualidade do nome e produtos
Marques, atestado ainda pelos prémios internacionais conquistados.

Com um volume de negocio global de 16 milhdes de euros em 2018, perto de 90 por cento é
proveniente das exportacdes para varios paises um pouco por todo o mundo, incluindo alguns novos
mercados no continente sul-americano. Segundo fonte da empresa, estimativas do /nternational Trade
Centre (ITC), baseadas nas estatisticas recolhidas pela UN Comirade (Base de Dados das Nacoes
Unidas sobre Comércio Internacional), referem que as vendas para mercados externos da empresa
Balancas Marques correspondem a dois tercos do valor total de exportacbes das empresas
portuguesas da area de pesagem, o que demonstra o “peso” da empresa de Braga, no setor em

Portugal.
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3.2 Grupo José Pimenta Marques

O Grupo José Pimenta Marques foi fundado em 2003 e retine empresas que cobrem diferentes setores
de atividade, tais como fabrico, comercializacao e distribuicdo de equipamentos de pesagem, software
e bebidas.

Os grandes objetivos da fundacédo do Grupo sdo a complementaridade entre as diferentes empresas,
alcancar a autonomia no canal de distribuicao e compartilhar todo o conhecimento de recursos
humanos adquirido em varios dominios. Esta sinergia entre as empresas foi a faisca para um
crescimento sustentavel do Grupo José Pimenta Marques.

Paralelamente, uma estratégia de internacionalizacdo, iniciada em meados da década de 90, lanca
algumas das suas empresas no mercado internacional. Atualmente, o Grupo José Pimenta Marques
possui empresas em Espanha, Franca, Brasil e China e exporta para varios outros paises, como
Alemanha, Irlanda, Bélgica, Austria, Roménia, Grécia, Argélia, Marrocos, Tunisia, Cazaquistdo, Angola,
Chile, Colémbia, Peru, entre muitos outros.

Os padroes de qualidade das suas empresas e uma estratégia orientada para a satisfacdo do cliente
sdo 0 motor para a divulgacdo do nome das diferentes empresas em todo o mundo. Como resultado
deste firme e sustentado percurso, o Grupo José Pimenta Marques tornou-se uma referéncia em varias
areas de negocio.

O Grupo José Pimenta Marques inclui as seguintes empresas, tal como sintetizado no esquema da

Figura 10:

e Balancas Marques - Fabrico e comércio de balancas e outros equipamentos de pesagem.

e Balanzas Marques - Distribuidor Balancas Marques, em Espanha.

e Balances Marques - Distribuidor Balancas Marques, em Franca.

e |x Pack - Representante oficial da marca alema ESPERA, de equipamentos de pesagem e
etiquetagem.

e SDI Lab - Dedica-se a Investigacao e Desenvolvimento de Soffware para a industria e comércio
em geral.

e Furopesagem - Comércio Internacional de Balancas, Lda, empresa especializada na
distribuicao de equipamentos de pesagem comercial e industrial.

e Marques Negacios - Imobiliaria, Consultoria e Gestao de Participacdes Sociais.

e Baldi

e PPTO - Paulo para Toda a Obra

e SDILAB Brasil
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e Balancas Marques Brasil

o Marques Electronic Technology (Ningbo) Co., Ltd.

| | | l | |

Balancas Balanzas Balances Marques
Marques Marques Marques Lk Pack 8Di Lab Ewopesagpm Negocios

.
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Figura 10 - Grupo JPM

3.3 Departamento de Apoio ao Cliente

O Departamento de Apoio ao Cliente (DAC) é aquele que presta assisténcia a todos os clientes das
empresas: Balancas Marques, Balances Marques, Balanzas Marques e Europesagem. Estes pedidos
de assisténcia técnica podem chegar ao DAC de trés formas: i) o cliente entrega a balanca
pessoalmente no DAC sem aviso ou ii) o cliente contacta o DAC via telefénica ou iii) o cliente envia
email podendo surgir dai dois tipos de assisténcia: processo de reparacdo do equipamento ou apoio via
telefone.

No que diz respeito ao processo de reparacao, este subdivide-se em dois: i) assisténcia efetuado no
DAC ou ii) assisténcia efetuada no local onde se encontra o equipamento. Esta subdivisdo deve-se a
impossibilidade de transporte de certas balancas para o DAC, devido a dimensao e peso ou ao tipo de
servico prestado (que pode apenas ser efetuado no local), sdo exemplo disso as basculas que
requerem sempre servico no local e as plataformas que, consoante o cliente, pode ou nao ser no local.
A localizacao da balanca também pode obrigar a que o servico ndo seja feito no DAC, ou seja, quando
as mesmas estao fora do pais.

A balanca pode chegar ao DAC por transporte assegurado pelo proprio cliente ou a recolha do
equipamento assegurado pelo departamento. Estas opcdes devem-se a preferéncia do cliente em
enviar ou trazer a balanca até as instalacdes das Balancas Marques ou a impossibilidade de a fazer
chegar pelos seus meios.

Para além de um pedido de assisténcia por parte do cliente, como supramencionado, um apoio via

telefonica ou email também ¢é facultado pelo departamento. Contando com trés técnicos responsaveis
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pelo suporte das Balancas Marques, Balanzas Marques e Balances Marques, estando cada um dos
técnicos alocado a cada uma das assisténcias em portugués, espanhol e francés, respetivamente.
Todas estas variantes de pedido de assisténcia no DAC podem ser sintetizadas no esquema da Figura

11.

ﬂ/ Pedido de Assisténcia \\
AN )
—

Chamada telefénica pelo cliente

l

Balanca chega ao DAC pelo Cliente E-mail enviado pelo cliente

= )

Assisténcia no DAC

Assisténcia no local Assisténcia via telefone

Figura 11 - Fluxograma Pedlido de Assisténcia

3.3.1 Tipos de Produtos

O departamento de apoio ao cliente da suporte a todos os produtos da empresa, 0s quais se

subdividem em:

e Pesagem comercial

e POS

e Pesagem Industrial

e Visores

e  Software para gestdo de pesagens e programacao de balancas
e Plataformas

e Basculas-Ponte pesa Camides

e Massas Padrédo e Células de Carga

e Servicos de Calibracdo/Verificacédo

3.3.2 Recursos do DAC

Neste subcapitulo, sdo descritos os recursos do DAC, no que diz respeito as pessoas que dele fazem
parte, ao suporte a nivel informatico, aos recursos utilizados para o processo de reparacao
propriamente dito, bem como aos recursos necessarios para a assisténcia a distancia.

Assim, o DAC é constituido por:

o 1 diretor do departamento
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e 2 administrativas
e técnicos responsaveis pelas reparacdes no departamento, pelas reparacdes no local e pelas
assisténcias via telefone. Estes ndo podem ser subdivididos por tarefas, pois existem alguns

responsaveis pela realizacdo de mais do que uma tarefa.

Neste departamento, é utilizado a nivel informatico o software Primavera para registo informatico de
tudo o que esteja associado as reparacdes, pecas utilizadas, orcamentos, faturas, guias de transporte,
entre outros. Para além disso, € utilizado o soffware treffo para comunicacao entre toda a empresa.
Para a assisténcia efetuada no DAC, os recursos utilizados incluem o equipamento a recuperar, as
pecas de substituicao e as ferramentas utilizadas para todo o processo de reparacao em si e teste de
pecas e/ou equipamentos.

Para a assisténcia no local, é necessario o At de todas as pecas que podem ser necessarias para
substituir ou reparar para o caso daquele equipamento especifico, bem como as ferramentas
associadas.

Para a assisténcia dada via telefone, os recursos necessarios sao o telefone, os manuais da balanca,
ligacdo remota com a balanca do cliente e, por vezes, uma balanca igual a do cliente, no

departamento, para fornecer a melhor assisténcia possivel.

3.3.3 Sintese do funcionamento do processo de reparacdo

interno

O funcionamento do departamento pode ser verificado no diagrama de tartaruga da Figura 12, que
contém nao s6 0s /nputs, 0 processo e 0s oulputs, mas também os recursos, métodos utilizados e

responsaveis pelo processo.

Recursos:
Aparelhos reclamados;
Computador;

Primavera software; Quem:
Pecas de substitui¢do e reparagdo e Técnicos;
Telefone e Administrativas.

Ligagdo remota com a balanga do cliente
Réplica da balanga do cliente

Inputs: Outputs:
. e Equipamento

e Rececao fisica; Processo: p .
- ugensdocieneen | [N |+ eparagiode ) | endoponios
ter o equipamento equipamentos g
no melhor prazo

pronto. .
possivel.

Método:

Formuldrio preenchido pelo técnico;

Pedido de Assisténcia efetuado pela administrativa;
Reparagdo feita pelo técnico;

Orgamentagdo e comunicagdo com o cliente pela
administrativa;

e Preparagdo da balanga para envio pelo técnico.

Indicadores:

Figura 12 - Diagrama de Tartaruga. sintese do funcionamento do DAC
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4. DIAGNOSTICO DA SITUAGCAO ATUAL

Neste capitulo, é feita uma apresentacdo da situacdo atual, ou seja, a situacdo em que se encontrava o
processo de reparacoes antes de o projeto se iniciar. Primeiramente, é analisado com detalhe os dados
associados aos processos de reparacdo, recorrendo a analise dos dados histéricos do Sistema de
Informacao, (Sl), utilizado pela empresa, a versdo 10 do ERP PRIMAVERA, num periodo entre 2014 e
2019. Posteriormente, é feita uma analise mais detalhada dos processos de reparacdo do tipo
internos, visto serem o0s que representam maior peso na atividade da empresa e também serem
aqueles onde foram identificados mais problemas. Nesta analise mais detalhada, consta um
fluxograma de processo identificando as principais etapas e o cargo associado a cada uma delas,
incluindo ainda um estudo de tempos. Neste capitulo, séo também apresentados os resultados de um
inquérito efetuado a todos os funcionarios (técnicos e administrativas) do DAC.

No final deste capitulo sdo apresentados todos os problemas relativos as reparacdes internas num
diagrama de pareto, tendo em conta a frequéncia de ocorréncia de cada um e, de seguida, tendo por

base o diagrama e as prioridades ja mencionadas, construiu-se uma matriz de esforco e impacto.

4.1 Analise dos dados historicos

Para a realizacdo desta seccdo, foram utilizados registos do Sl com todos os dados inseridos no
mesmo desde 2014, limitando depois a analise para o0 ano de 2019 e, posteriormente, apenas para 0s
processos de um tipo, processos internos.

Assim, foram inicialmente analisados os dados de pedidos de assisténcia, comecando pela sua
evolucdo ao longo dos anos. Como 2019 foi identificado como o ano com maior percentagem de
processos registados e por ser também o ano atual de estudo, as analises seguintes focaram-se nesse
periodo. Iniciando-se pela analise dos processos por estado (“Pendente”, “Em orcamento” e
“Terminado”) e por tipo de processos (interno ou externo), foi feita uma comparacédo entre os dois tipos
de processo, no que diz respeito a quantidade de processos em cada estado. Posto isto, analisou-se a
duracado de cada tipo de processo e, posteriormente, foram analisados os dados por cliente e por
técnico. Conclui-se que os processos do tipo interno apresentam um maior nimero de falhas e, como
tal, afunilou-se a analise dos dados registados no S| da empresa para esses, comparando a procura
com a producao e identificando o estado dos processos ndo concluidos e a quantidade dos mesmos,

em anos anteriores.
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Relativamente a indicadores de desempenho existentes no processo de reparacao, esta definido um
prazo de conclusdo dos processos de 5 dias, ou seja, o tempo definido para conclusdo do processo
(incluindo analise do equipamento, reparacdo e preparacao para sair). Assim sendo, neste capitulo, foi
analisada a percentagem de pedidos que cumprem este objetivo - On 7ime Delivery (OTD) tendo em

vista, com este projeto, melhorar esse valor.

4.1.1 Evolucdo da procura desde 2014 até 26 de novembro de
2019

No departamento de apoio ao cliente, a procura é definida pela quantidade de equipamentos que
necessitam de assisténcia, ou seja, pelo numero de processos de reparacdes que foram registados no
SI. A Figura 13 representa a evolucdo do numero de reparacdes entre 2014 e novembro de 2019, o

momento em que a analise foi feita.

Evolucao da procura desde 2014 até 2019
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Figura 13 - Evolucdo da procura desde 2014 até 2019

Como observado na Figura 13, o ano de 2019 corresponde ao ano com maior nimero de processos
registados, depois de uma ligeira evolucao ao longo dos anos. Na figura, ¢ também visivel que o ano de
2019 tem um total de 27% do total de reparacdes registadas em comparacdo com os restantes anos.
Por este motivo, e porque também estes sdo os dados mais recentes, apenas serao usados os dados
do ano de 2019 para avaliacdo do desempenho daqui em diante. Assim, o intervalo definido para as
analises que se seguem, neste capitulo, esta compreendido entre o dia 26 de novembro de 2018 e 26
novembro de 2019, de modo a incluir todas as épocas e variacdes da procura que possam existir ao

longo do ano.
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4.1.2 Andlise dos processos de reparacgdo por estado

A cada processo de reparacdes é associado um estado: “Pendente”, “Em orcamento” e “Terminado”.
O primeiro tipo de estado, “Pendente”, é atribuido assim que o processo é registado no sistema
(processos que foram abertos no sistema, mas que ainda nao tiveram qualquer andamento). O
segundo,” Em orcamento”, diz respeito aos processos que ja sofreram a analise e reparacédo e,
portanto, aos quais ja foi associado um orcamento. No entanto, encontram-se a aguardar a aprovacdo
por parte do cliente. Por ultimo, o estado “Terminado” corresponde aos processos terminados, ou seja,
ja foram enviados para o cliente, ou regressaram para stock ou ja foram enviados para a sucata,
dependendo da situacdo. Na Figura 14, é feita uma representacao grafica da quantidade percentual de

processos existentes em cada estado.

Percentagem de processos por estado

<Terminado>

Em Orgcamento
92%

2%

Outro Pendente
e (em branco)
0%

Figura 14 - Percentagem de processos por estado

Verifica-se, entdo, que a grande maioria dos processos, 92%, estdo terminados, mas que também
existe uma percentagem significativa, de 6%, de processos pendentes, ou seja, que foram abertos, mas
ainda ndo Ihes foi dado seguimento. Tanto estes processos “Pendentes” como os “Em orcamento”,
devem ser analisados, de modo a perceber se os mesmos existem porque estdo realmente a ser
tratados na atualidade e o processo normal de assisténcia estad a decorrer ou se sao processos que

tém sido atrasados de meses anteriores. Assim, foi feita a analise dos ultimos dois pontos.

Quantidade de processos em or¢camento por més de abertura

De modo a analisar a variacdo dos processos “Em orcamento”, ao longo do tempo, foi efetuado o

grafico da Figura 15.
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Quantidade de processos em orcamento por més de
abertura

Numero de processos

abr mai jun ago set out nov

Em Orgcamento
Més

Figura 15 - Quantidade de processos em orcamento por més de abertura

Pela andlise do grafico, percebe-se que existem alguns processos que dizem respeito ao més de
novembro, ou seja, ainda estdo no mesmo més de abertura e, como tal, supde-se que 0 processo
normal esteja a decorrer. No entanto, existem processos cuja espera de resposta dos clientes em
relacdo ao orcamento ja conta com 9 meses. Sendo que as quantidades mais significativas dos
processos “Em orcamento” dizem respeito ao més de setembro e outubro, ou seja, contam ja com 2

meses e 1 més de espera de uma resposta por parte do cliente, respetivamente.

Quantidade de processos pendentes por més de abertura

0 mesmo estudo acabado de mencionar foi efetuado para os processos no estado “Pendente”, tal

como se pode verificar no grafico da Figura 16.
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Figura 16 - Quantidade de processos pendentes por més de abertura
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A conclusao a que se chegou com este grafico é que, de facto, a maioria dos processos abertos dizem
respeito ao més em que a analise foi feita. No entanto, existem processos, relativos a meses
anteriores, ou seja, ainda nao foi feita a analise do aparelho ou nao foi iniciada a reparacao por parte
dos técnicos.

Com o objetivo de perceber quais os fatores para esta situacdo acontecer, relativos a processos em
estado “Em orcamento” e em estado “Pendente”, comecou-se por analisar as reparacoes internas e
externas. Ou seja, as que sao efetuadas dentro do departamento e as que sao efetuadas no local onde

0 equipamento esta instalado.

4.1.3 Andlise dos processos de reparagdo por tipo de processo

Os processos, para além do estado, dividem-se por tipo, podendo ser denominados de internos ou
externos. Sendo os internos aqueles que sdo realizados dentro do departamento e os externos
correspondem aqueles que sdo efetuados fora do mesmo. De modo a perceber qual o que tem maior
peso, a nivel de frequéncia de ocorréncia, fez-se o grafico da Figura 17. No S/ os processos internos
sao indicados como apenas “Processos” e 0s externos como “Processo externo”, sendo, por isso, essa

a designacao no grafico.

Percentagem de cada tipo de processos

= Processo Externo

® Processos

Figura 17 - Percentagem de cada tipo de processos
Inferiu-se, assim, que a maioria dos processos correspondem a assisténcias efetuadas nas instalagcoes

fisicas do DAC, um total de 54%, em comparacao com 0s processos externos que correspondem a 46%

do total.



4.1.4 Andlise dos processos de reparagdo por estado e tipo de

processo

De modo a perceber onde se encontram a maioria dos processos nao terminados, se em processos

externos ou processos internos, foi efetuada a seguinte analise da Figura 18.

Quantidade de processos por estado de cada tipo de

processo
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Figura 18 - Quantidade de processos de cada tipo, por estado do processo
Conclui-se, que, nos processos externos, a maioria encontra-se no estado “Terminado” e que apenas
0.09% desses processos estdo no estado “Em orcamento”. Enquanto que nos processos internos,
existe uma maior percentagem de processos “Pendentes” e “Em orcamento”, 5.62% e 1.61% dos

processos, respetivamente.

4.1.5 Duragdo do tempo de reparagédo dos processos por tipo

Para a analise da duracdo do tempo de reparacdes, considerou-se apenas 0S processos no estado
“Terminado”, ou seja, os que ja foram concluidos. Assim, foi efetuada a mesma analise para os

processos externos e para 0s processos internos.
Duracdo dos processos externos terminados

Iniciou-se por verificar qual a média da duracdo dos processos externos terminados, em dias, e o

desvio padrao associado ao mesmo. Assim, obtiveram-se os seguintes valores da Tabela 3.
Tabela 3 - Média e Desvio Padrao do tempo de reparacoes dos processos terminados externos
(dias)
Média ‘ 6.5

Desvio padrio ‘ 12.1
Esta definido pela empresa que o tempo de resposta é de 5 dias, ou seja, 0s processos devem estar

concluidos com uma duracao igual ou inferior a 5 dias. Constata-se pela tabela que a duracdo média
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de um processo é superior a esse valor, por isso elaborou-se o grafico da Figura 19, onde verificamos a
percentagem de processos compreendidos no intervalo de 1 a 5 dias, 6 a 10 dias, 11 a 20 dias, 21 a

30 dias e, por fim, duracdes superiores a um més.

Percentagem de processos externos terminados por intervalo

de duracgao
2 68%

£30% 19%
[
£10% 6% 3% 3%

la5 6al0 11a20 21a30 >30

duragdo em intervalo de dias

Figura 19 - Percentagem de processos terminados externos por duracdo com intervalo de dias

Verificou-se, assim, que a percentagem de OTD ¢ de 68%, isto é, 68% das reparacdes tém a duracao
até 5 dias. No entanto, existem 3 % dos processos cuja duracao ultrapassa os 30 dias.
Como quase 70% das reparacdes externas apresenta uma duracao até 5 dias foi efetuada uma analise

da duracao por dias, obtendo-se a seguinte Figura 20.

Percentagem de processos terminados externos por duracao até 5
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Figura 20 - Quantidade de processos por duracao em dias até 10 dias dos processos terminados externos

Das reparacoes com duracao até 5 dias, mais de 58% das assisténcias sao resolvidas em 1 dias.

Duragdo dos processos internos terminados

A mesma analise foi efetuada, mas desta vez para os processos efetuados no DAC, obtendo-se a

seguinte Tabela 4 com os valores da média e do desvio padrao.
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Tabela 4 - Média e desvio padrdo do tempo de reparacdo dos processos terminados internos
(dias)
Média 20.8

Desvio padrao | 41.2
Seguidamente, a mesma analise a nivel da distribuicao de processos pelas duracoes intervalares dos
processos foi efetuada mas, desta vez, com intervalos compreendidos entre 1 e 5 dias, 6 e 10 dias, 21

e 30 dias, 1 e 4 meses, 4 e 8 meses superior a 8 meses, obtendo-se a Figura 21.
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Figura 21 - Percentagem de processos terminados internos por intervalo de duracéo

Constata-se de imediato a existéncia de processos com duracdo acimas dos 8 meses (240 dias). Sabe-
se que o DAC tinha definido que o numero de dias de resposta, ou seja, desde que um equipamento
dé entrada até que seja terminado, seria de 5 dias, posto isto, verifica-se que o nivel de servico atual é
de aproximadamente 46%, ou seja, 46% dos processos que chegam ao DAC sdo terminados num prazo

inferior ou igual a 5 dias. Posto isto, a mesma analise por dia destes processos foi efetuada, Figura 22.
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Figura 22 -Percentagem de processos terminados internos por duracao em dias até 5 dias

Assim, verifica-se que 62% dos processos com duracao até 5 dias sdo resolvidos em 2 ou menos dias.

42



4.1.6 Andlise por cliente

Apds a analise por tipos e estados do processo, fez-se uma analise por cliente de modo a ter uma
nocao da distribuicao de quantidade de reparacées e o tipo de processo a que os clientes com maior

percentagem de processos estao associados.

Percentagem de processos por cliente

Iniciou-se, entdo, com o grafico da Figura 23, onde esta distribuida a percentagem de processos pelo

numero correspondente a cada cliente.
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)y (]
200,00 150%
3 )
w 150,00 ]
(7] ’ 0, %]
o 100% &
g 100,00 S
S 50,00 50% &
$ 3
o 0,00 0% g
O AN O A AN N AN AN O OO AN OO VO d0ONNAN AN OOl M o
(1] O N O ONMNOOMNEHd MO M JdINMN~NOM OW OO MNSNNAOS NN
el OO ~NMOUWOUMWL OO T ANOMUOOWO TN ML W O 00 0 N oo
= M d 14 O N O d N AN MOMOMMOdd AN N AN AN MO O OO ;OO N OO MO MO N N om S
c , o [
S numero de cliente o
3 2
) [}
o

quantidade processos e 9%acumulada

Figura 23 - Diagrama de pareto da quantidade de processos por cliente

Infere-se, de forma clara, que ha um grupo de clientes que tém mais peso no numero total de
processos. Com efeito, 71 clientes, ou seja, 20% dos clientes, correspondem a 70% dos processos

totais registados.

Distribuig¢do dos processos dos clientes com mais peso

Identificados os clientes com maior peso a nivel de percentagem de processos atribuidos ao seu
codigo, construiu-se o seguinte grafico da Figura 24 onde estao distribuidos os setenta e um clientes

pelos tipos de processos (interno ou externo).

Percentagem de processos por tipo

Processo Externo Total

/ 34%
Processos Internos

= @

Figura 24- Distribuicdo dos processos dos clientes com mais peso por tipo de processo
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Verifica-se que estes clientes (os 20% dos clientes com mais pesos nos processos) requisitam mais
processos internos do que externos, perfazendo um total de 66% de processos internos e 34% de

processos externos.

4.1.7 Distribui¢do dos processos pelo tipo de garantia

No departamento existem varios tipos de nomenclatura de tipo de garantia que se dividem em:
C - Garantia de contrato

| — Garantia de instalacéo

N - Nao tem garantias

O - Outro tipo de garantia

ON - QOutro tipo garantia e sem garantia na mesma reparacao

S - Sim, ou seja, tem garantia de defeitos de fabrico

Distribuicao dos processos pelo tipo de garantia
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Figura 25 - Percentagem de processos por tipo de garantia

Assim, ¢é perfeitamente visivel, na Figura 25, que a maioria dos processos de reparacdo que chegam
ao DAC, 43%, nao tém garantia.
4.1.8 Andlise por técnico

Posteriormente, efetuou-se uma analise relativamente aos técnicos de reparacao, iniciando-se pela
percentagem de reparacbes que cada um efetuou, a quantidade total de dias despendidos em

reparacdes e uma média da quantidade de dias por reparacao de cada um.
Percentagem de reparagées por técnico

De modo a perceber se a quantidade de reparacdes € distribuida uniformemente pelos técnicos,

efetuou-se o seguinte grafico da Figura 26. Os processos no Sl estao atribuidos ao técnico que fez a
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abertura do mesmo, tornando-se desta forma responsavel por fazer a reparacdo do equipamento. Para

0 grafico abaixo, foram contabilizados os processos associado a cada técnico.

Percentagem de reparacdes por técnico
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Figura 26 - Percentagem de reparacoes por técnico

Pela observacao do grafico, conclui-se que existem 4 técnicos (DN, DV, JHS, LO) que sdo responsaveis
pela grande maioria das reparacoes feitas no DAC, 74%.
No entanto, mesmo estes técnicos nao tém uma carga de trabalho equilibrada a nivel de numero de

reparacdes. Um estudo de tempo deve ser feito para perceber se a esse nivel estdo equilibrados.
Numero de dias em reparagées por técnico

De forma a perceber-se qual a distribuicdo de horas despendidas em reparacéo dos técnicos, efetuou-

se o grafico da Figura 27.
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Figura 27 - Numero de dias acumulado em reparacées por técnico
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Existe claramente um pico do técnico LO que, ao longo do ano, tem 5456 dias, aproximadamente 15
anos, acumulados de reparacoes e os técnicos DN, DO, DV, IS e JHS rodam os mesmos valores, entre
1502 a 1962 dias, aproximadamente entre 4 e 5 anos de tempo despendido em reparacdes.

Dados estes resultados, percebe-se que o tempo associado a reparacdo do equipamento nao esta
inserido no Sl de forma correta uma vez que, num ano, um técnico possui 15 anos acumulados em
reparacdes. Este facto constitui um entrave a analise dos tempos de reparacdo, havendo a necessidade
de fazer um estudo dos tempos sem a utilizacdo do Sl. Para além disso, neste entrave, identifica-se um
ponto de melhoria do processo de reparacdo: encontrar uma forma de inserir, de forma correta e real,

a data de inicio e fim da reparacao.

Numero médio de dias por reparagdo por técnico

Apesar do obstaculo acabado de identificar, foi efetuado um estudo do numero de reparacdes e horas
despendidas em reparacdes por cada técnico. Assim, fez-se um estudo no numero médio de dias que
cada técnico demora por reparacao, de modo a perceber se a duracao das reparacoes varia consoante

o0 técnico ou se a mesma ¢é constante. Desta forma, efetuou-se o grafico da Figura 28.

Numero médio de dias por reparacao por técnico
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Figura 28 - Nimero médio de dias por reparacao por técnico

Concluiu-se que a média geral de todos os técnicos é de aproximadamente 16 dias por reparacéo e
que a média de dias de duracao de reparacao por técnico também varia bastante, a semelhanca do
que acontecia nos outros parametros avaliados. O tempo médio de duracao da reparacéo pode variar
consoante o modelo do equipamento ou o tipo de avaria, no entanto ndo existem dados no S| que

permitam essa analise.
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Com a excecdo de LO, os responsaveis pela maioria das reparacdes sdo oS que apresentam uma
média mais baixa, 0 que faz todo o sentido, pois demorando menos tempo conseguem fazer mais
reparacoes.

Verifica-se ainda que os técnicos IS e RP tém média de duracao de reparacdes excessivamente grandes

em comparacao com os restantes, 53 dias e 41 dias respetivamente.

4.1.9 Procura vs Produgdo

Como explicado anteriormente, a procura neste departamento ¢ definida pela quantidade de processos
que necessitam de assisténcia do departamento e a producéo é definida pelo numero de processos
terminados no periodo de tempo em andlise (de 26 de novembro de 2018 a 26 de novembro de
2019). Assim, foi feita uma analise desses dados, por més, para processos internos que é a tipologia
de processos que apresenta mais problemas, quer a nivel de duracdo do processo quer a nivel de
quantidade de processos nao terminados, sendo, para além disso, o tipo de processos mais
requisitados pelos clientes e com mais peso no departamento a nivel da quantidade de reparacdes. De
agora em diante, as analises feitas recairdo mais nos processos internos pelas razdes acabadas de
mencionar.

Assim, na Figura 29, é feita a comparacao entre o numero de processos internos que chegam por més
e 0 numero de processos internos terminados por més, ou seja, a comparacao entre a procura € a

producao, respetivamente.

Procura vs Producao
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Figura 29 - Numero de processos registados -Procura vs Numero de processos terminados — Producdo por més
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Em média por més chegam 50.5 processos internos, o que equivale a 11.6 processos por semana,

sendo que a quantidade de processos que realmente sao terminados sédo 43.7 por més, ou seja,
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aproximadamente 10 processos por semana. Isto significa que por semana 1.6 equipamentos sao
deixados por reparar todas as semanas, ou seja, aproximadamente 14% dos equipamentos que
chegam nao sao terminados.

Pela analise do grafico, este facto é facilmente visivel ja que a barra da producédo nunca ultrapassa a
barra da procura, encontrando-se aqui um problema critico no departamento que necessitara de uma
analise cuidada, visto que 13.53% é a diferenca entre as assisténcias internas que chegam e as que
sao efetuadas, ou seja, 86.74% dos processos registados sdo concluidos. De modo a conseguir
satisfazer toda a procura, é necessario que a barra de producdo se mantenha igual a da procura ou
que, se houver meses em que a procura ultrapasse a producdo, nos meses seguintes, o contrario tera

de acontecer de modo a compensar esse desfalque.

4.1.10 Estado dos processos de reparagdo interna ndo concluidos

Com o objetivo de determinar as razdes pelas quais os processos internos nao sao todos concluidos,
efetuou-se o grafico da Figura 30, onde é apresentada a distribuicdo dos processos internos nao

concluidos pelos estados: “Pendente” e “Em orcamento”.

Estado dos processos de reparacao interna nao
concluidos

Processos (em branco)

1%
Processos Em

Orgamento
22%

Processos Pendente
77%

Figura 30 - Estado dos processos de reparacdo interna nao concluidos

Desta forma, verifica-se que a grande maioria dos processos internos que nao foram concluidos
encontra-se no estado “Pendente”, ou seja, sao processos que foram inseridos no sistema, mas que

ainda nao tiveram qualquer andamento no processo.
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4.1.11 Quantidade de processos internos ndo concluidos de anos

anteriores

Como se constatou que existe um problema com a diferenca entre 0s processos internos que chegam
ao departamento e os processos terminados, foi verificar-se a existéncia de processos por terminar de

anos anteriores, Figura 31.

Numero de processos nao terminados de anos anteriores
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Figura 31 - Quantidade de processos nao terminados de anos anteriores

Pela analise do grafico, verifica-se que existem processos que ndo foram terminados no ano de 2018,
2017 e ainda de 2016 sendo que, efetivamente, a grande maioria corresponde ao ano transato. No
entanto, continua a ser preocupante a quantidade de processos nao terminados do ano de 2016 e

2017, uma totalidade de 19 processos.

4.1.12 Sintese da andlise dos dados

Iniciou-se com a analise da procura desde 2014 até 2019 e concluiu-se que 27% da procura total
corresponde ao ano de 2019, por esse motivo, e porque estes também sdo os dados mais recentes, as
analises seguintes foram feitas para o periodo compreendido entre 26 novembro de 2018 e 26
novembro de 2019.

Constatou-se que 6% dos processos estdo no estado “Pendente” e, desses, 62 % dizem respeito a
meses anteriores. Verificou-se também que 2 % dos processos estdao no estado “Em orcamento” e,
desses, 79% dizem respeito a meses anteriores. Desses 6 % de processos no estado “Pendentes”,
mais de 5% corresponde a processos do tipo interno e os restantes ao tipo externo. Os 2% dos
processos em estado “Em orcamento” dizem respeito a apenas processos do tipo interno.

No que diz respeito a duracao de tempo por reparacao, 68% dos processos externos tém duracao até 5
dias e, desses, 58% ficam resolvidos em 1 dia, ressalvando ainda a existéncia de 3% dos processos
com duracéo superior a um més. Ja nos processos internos, apenas 46% tém duracdo até 5 dias e,
desses, 36% possuem duracdo de apenas 1 dia, para além disso, existem 5% dos processos internos

com duracao superior a oito meses.
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Pela analise feita aos clientes, verificou-se que 20% deles possuem 70% do total de assisténcias, sendo
que, desses clientes, 66% das assisténcias requeridas dizem respeito a processos internos.

Postos estes trés factos: i) processos internos tém maior tempo de duracao; ii) existe maior numero de
processos internos ndo terminados e iii) a maioria dos pedidos feitos pelos clientes, a nivel de
assisténcias, requerem mais processos internos, as analises seguintes passaram a centrar-se apenas
NoS processos internos.

No que diz respeito a comparacédo entre a procura e a producéo, conclui-se que mais de 13% dos
pedidos de assisténcia nao sao concluidos, sendo que 77% desses processos encontram-se no estado
pendente e que mais de 20 % dos processos ndo terminados sdo de anos anteriores, 2016 e 2017.

Na analise feita aos técnicos, verificou-se que o trabalho a nivel de quantidade de processos e a nivel
de numero de horas despendidas em reparacdes nao esta nivelado pelos técnicos. Ainda nesta analise
foram identificadas duas limitacdes: i) a duracédo das reparacdes ndo pode ser obtida de forma correta
no Sl e ii) a impossibilidade de analisar a variacdo da duracdo das reparacdes, consoante o tipo de

avaria e modelo.

4.2 Caracterizacao do processo de reparacao interno

Como ja referido na sintese do capitulo anterior, os processos de reparacao do tipo interno sdo aqueles
no qual o projeto se vai focar. Deste modo, inicia-se com uma caracterizacdo mais detalhada desses
processos, identificando-se os seus problemas e oportunidades de melhoria.

Relativamente as assisténcias no DAC, os processos de reparacdo funcionam da seguinte forma:

1. O técnico preenche a Folha de Registo de Entrada a mao. (Anexo 1 - Folha de Registo de
Entrada)

2. 0 mesmo técnico desloca-se e coloca a Folha em espera na mesa da administrativa.

3. A administrativa cria o Objeto no S/.
Um codigo de artigo é gerado na producéo e, com ele, estdo associadas possiveis observacoes
e todos os componentes que contém.
O Objeto ¢ criado quando um artigo recebe assisténcia. Um cédigo de objeto é gerado estando
associado ao numero de identificacdo desse mesmo artigo e as assisténcias e reparacdes
efetuadas.

4. A mesma administrativa cria um Pedido de Assisténcia (PA) no S/ com os dados da Folha de

Registo de Entrada. (Anexo 2 - Pedido de Assisténcia).
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5.

Impresso o PA, o técnico vai busca-lo a mesa da administrativa e cria as etiquetas (Anexo 3 -
Etiquetas) com o nome do cliente e numero do PA, de modo a identificar todos os
componentes que vieram do cliente para o DAC. Isto permite que, mesmo que um

componente que se perca na parte das reparacoes, seja sempre identificado.

NOTA: A distribuicdo das reparacoes a serem efetuadas é feita pelos proprios técnicos sem
qualquer tipo de ordem ou sequenciamento definido. O que acontece quando o equipamento
chega ¢ descrito visualmente na Figura 32, onde se verifica que os equipamentos que chegam,
associados a diferentes tipos de reparacao, sao distribuidos aleatoriamente pelos técnicos

disponiveis.

AOR o

Equipamentos a serem distribuidos |

OHANOR B

A ' . Diferentes equipamentos com diferentes reparaces

Figura 32 - Representacdo da distribuicao aleatoria dos equipamentos pelos técnicos

6. Posto isto, e colocadas as etiquetas em todos os componentes, o técnico inicia a reparacéo.

7. Aqui, o técnico tem de verificar se existe reparacao possivel para o equipamento:

Como faz isso? Através de testes e substituicdo gradual de pecas.

Possiveis razdes para ndo haver reparacao: i) ndo haver pecas substitutas; ii) artigo obsoleto,
iii) a reparacdo nao é economicamente viavel ou vi) o equipamento ou pecas ndo sdo das
Balancas Marques.

Caso nao haja reparacdo, ¢ comunicado ao cliente de possiveis custos e é-lhe perguntado se
quer ou nao a devolucao do material. Estes custos dizem respeito a entrega do equipamento e
pode incluir ainda mao de obra de reconstrucao do equipamento, apos a sua analise

Dada a resposta do cliente e o estado do material, a balanca vai para sucata, para pecas ou é

devolvida ao cliente.

10. Caso haja reparacdo possivel, o técnico efetua a reparacao.
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11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.

Simultaneamente, o técnico anota manuscritamente, no PA, a listagem de pecas usadas com a
respetiva referéncia e acrescenta possiveis observacoes.

Posteriormente, o técnico desloca-se novamente e coloca o PA na mesa da administrativa.

A administrativa cria no Sl o Orcamento. (Anexo 4 - Orcamento)

O Orcamento é enviado para o cliente via emai/ pela administrativa e aguarda-se pela
aprovagao do mesmo.

Aprovado o orcamento, a administrativa cria o Relatorio de Assisténcia (PRC) no S.

Caso nao seja aprovado o técnico retira todas as pecas substituidas ou reparadas, deixando a
balanca do mesmo modo que apareceu no DAC.

E efetuado o fecho do processo no S/ pela administrativa.

Uma das administrativas cria o documento de venda (Fatura) no S/.

O cliente efetua o pagamento.

Entrega da balanca ao cliente.

Relativamente ao processo de reparacao interna, e de modo a visualizar melhor o processo, foi

efetuado o seguinte fluxograma de processos por funcao, Figura 33. Nele, estdo identificadas as

atividades que nao acrescentam valor, as que nao acrescentam valor, mas sdo necessarias, € ainda

alguns desperdicios.
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Técnico Administrativa Cliente
1. Preenchimento da
Folha Registo de
Entrada
NVA BN
2. Colocagdo da Folha 3. Criagdo do Objeto
Registo de Entrada em o software da
espera na Mesa da oriauers
Administrativa
Esperas
4. Criagéo Pedido de
Assisténcia no
software da Primavera | /A BN
P —
N sobreprocessamento
5. Criagdo das
etiquetas com o nome
de cliente e n2de PA
# NVA BN
5. Colocagdo das
etiquetas no(s)
equipamento(s)
ﬁ NVA BN
6. Inicio da reparagio
e/ou diagndstico
7.Tem reparacio?
1 Esperas
8. Comunicagdo ao Cliente:
10. Reparacio *  Depossiveis custos 9. Resposta do Cliente
o Questionarse quer
devolugdo
l NVA BN
Escreve  as pegas
usadas no PA com os 9. Balanca para sucata,
respetivos nimeros de pecas ou entregue ao
série. cliente
Escreve  observagdes
relativas a reparagdo.
NVA sobreprocessamento
12. Colocagdo PA com 13, Criacio do
as obs e descriminagio o . < no
das peca na mesa da °
[N software da Primavera
administativa
NVA ; NVA BN
Esperas
14. Envio do
Orcamento para Esperas
aprovagdo do cliente
NVA BN
Cliente aprovou?
sobreprocessamento

16. Retiro de pecas
reparadas

NVA

15. Criagéo do
Relatério de

Assisténcia (PRC) no
software da Prima;~—

NVA BN

17.0 processo &

fechado.

——

18. Criagdo do
documento de venda (

NVA BN

19. Pagamento do

Fatura) no software
Primavera

NVA BN

Cliente

v

20. Entrega da Balanga
ao Cliente

Figura 33 - Fluxograma do processo de reparacao interno no DAC
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Legenda:

NVA - atividades sem valor acrescentado

NVA BN - atividades sem valor acrescentado, mas necessarias

Amarelo- desperdicios

Setas com mais espessura — deslocacoes

4.2.1 Desperdicios identificados no processo de reparagédo

interna

A identificacdo de desperdicios no processo, de acordo com os 7 desperdicios dos principios Lean, é

efetuada na Tabela 5. Para além da descricdo do desperdicio e a identificacdo das etapas onde o

mesmo ocorre, & feita a contabilizacdo dos mesmos com a frequéncia em que ocorre cada um deles

por um processo de reparacao.

Tabela 5 - ldentificacdo dos desperdicios

Desperdicio Etapa Frequéncia
Deslocacdes 1.2.5.10.12. |10
Sobreprocessamento 4.13. 16. 3

Esperas 2.8.12. 14 4
Transporte e movimentacoes - 0

Excesso de producao - 0

Stocks - 0

Defeitos e retrabalho - 0

4.2.2 Diagrama de spaghetti

Posto isto e como as movimentacdes representam grande parte dos desperdicios identificados, 62.5%

do numero de ocorréncias total dos desperdicios, foi realizado o seguinte diagrama de spaghetti que

ilustra isso mesmo, conforme Figura 34.
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Figura 34 - Diagrama de Spaghetti inicial

*o diagrama de spaghetti acima mencionado ¢ meramente ilustrativo e ndo esta a escala

Sendo que a extensdo das deslocacdes por processo corresponde a 75 metros e, em média, chegam
por semana 11.6 processos, um total de 870 metros sdo percorridos todas as semanas para

tratamento de processos de reparacao interna.

4.2.3 Interrupgées do processo

Através da observacdo do processo no DAC, durante duas semanas, percebeu-se que existem varias
interrupcdes no processo de reparacao interno que fazem com que o esquema da Figura 33 nao seja

seguido interruptamente em cada processo.
1. Necessidade de um equipamento ser analisado por um engenheiro

Por vezes, os técnicos responsaveis pelas reparacdes internas ndo tém as competéncias suficientes
para certos tipos de reparacdes, deparando-se, esporadicamente, com problemas que nao conseguem
resolver e, por isso, solicitam a ajuda de um engenheiro que esta no DAC, noutras funcdes. Esta
ocorréncia faz com que o processo seja interrompido até que o engenheiro tenha disponibilidade de

analisar o equipamento, tendo sido registada, no espaco de duas semanas, 7 vezes.



2. Qualificacao dos técnicos

Semelhante a interrupcdo acabada de mencionar, existe uma outra relacionada com a qualificacdo e
experiéncia dos técnicos. Tendo técnicos com mais experiéncia na empresa e no departamento e
outros mais recentes, faz com que, por vezes, nem todos os técnicos estejam qualificados para todo o
tipo de reparacdes. No entanto, o que acontece, na maioria das situacdes, € que apenas € detetada
essa necessidade de consultar outro técnico mais experiente durante a reparacao quando determinada
anomalia acontece, causando a interrupcao da etapa de reparacao, até que o técnico tenha
disponibilidade para ajudar a resolver o problema. No tempo de observacdo, esta interrupcédo foi

identificada 3 vezes.
3. Chegada de equipamentos urgentes

Nao existindo qualquer tipo de sequenciamento de processos a serem tratados ou um escalonamento,
tendo em conta prioridades do equipamento, data de chegada, etc., quando chega um equipamento
com urgéncia de tratamento, o que acontece é que o mesmo toma prioridade sobre os restantes que ja
estavam no DAC. Ou seja, o equipamento urgente ndo ¢ alocado num sequenciamento, tendo em
conta os equipamentos ja existentes, em vez disso é efetuado o seu tratamento no instante em que um
dos técnicos tenha disponibilidade, causando a interrupcao de todos os outros processos que ja

permaneciam e ja haviam sido iniciados no DAC.
4. Necessidade dos técnicos por outros departamentos

Frequentemente outros departamentos, como por exemplo o de expedicdo, requisitam um ou mais
técnicos do DAC responsaveis pelas reparacdes para os auxiliarem, fazendo com que o DAC funcione
com menos técnicos, afetando os processos de reparacdo e as suas datas de conclusdo. Esta

interrupcao foi identificada 4 vezes durante o periodo de observacao.

4.3 Primeiro estudo dos tempos de processo de reparacao interna

Como nao existem dados e, de modo a perceber qual a duracao mais especifica de cada etapa dos
processos de reparacao interno, foi efetuado um estudo dos tempos, através de uma folha de registo
gue acompanhava todo o processo desde que o mesmo era aberto até ser encerrado. De modo a
perceber o numero de amostras que seriam suficientes para obter os dados pretendidos, estabeleceu-
se um nivel de confianca de 85%, visto que o que se pretende é ter uma nocdo mais real dos valores e
nao necessariamente um estudo muito preciso. Dos mesmos dados analisados, no inicio deste

capitulo, sabe-se que a média (m) de duracao dos processos com duracdo até 10 dias é de 3.3 dias e
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0 respetivo desvio padrdo (s) ¢ 2.7 dias. Assim, obteve-se que sdo necessarias pelo menos 63

medicdes, de modo a que o nivel de significancia definido seja alcancado pela férmula da (1).

Z XS
— 2
N= (ETTO X m) (1)
Onde, para um nivel de confianca de 85%, temos um nivel de significancia de 15% (erro=0.15) e z =

1.44 (obtido numa tabela de distribuicdo normal padronizada).

Para tal, fez-se a seguinte subdivisdo do processo em etapas:

1. Preenchimento Folha Registo de Entrada.

2. Criacao do Pedido de Assisténcia no S/.

3. Orcamento criado no S/e enviado.

4. Aprovacao do cliente.

5. Maquina pronta a sair.

6. Envio do equipamento.

Para este estudo dos tempos, foi elaborada a seguinte tabela, de forma simplificada, para acompanhar

todo o processo e ser preenchida por cada um dos responsaveis:

.
S —~MARQUES

Levantamento de tempos

n° Processo:

Em garantia? sim ‘ ‘néo ‘ ‘

Momento Data Hora Responsavel

1 Preenchimento Folha Registo de Entrada

2 | Criacéo do Pedido de Assisténcia no Sl

3 | Orgamento criado no Sl e enviado

4 | Aprovacao do cliente

5 Magquina Pronta para sair

6 Envio da Balanca

Figura 35 - Primeira folha de levantamento de tempos

Pretendeu-se com isto fazer uma analise de uma média de tempos gerais do processo. Uma
comparacao pelo tipo de problema ou reparacao ndo pode ser feita uma vez que ndo existe uma
listagem de problemas normalizada no S/, ja que os problemas sao apenas inseridos em formato de
texto de observacao, nao havendo qualquer definicao de tipo de problema ou tipo de reparacao.

Assim, conseguimos medir o tempo de:
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A. Entreaetapale2:
1. Preenchimento da Folha Registo de Entrada;
2. Espera na mesa para registo no Sl;
3. Criacao do Pedido de Assisténcia no Sl.
B. Entre aetapa 2 e 3:
1. Duracao da reparacdo ou teste em caso de garantia;
2. Espera na mesa para registo no SI;
3. Criacdo do Orcamento no Sl e envio para o cliente.
C. Etapa3e4d
1. Tempo de resposta do Cliente.
D. Entreaetapadeb
1. Tempo de preparacdo da maquina.
E. Entreaetapabeb

1. Tempo que o equipamento fica no DAC desde que esta pronto até ser enviado.
Apds 15 dias de medicao de tempos, conseguiu-se obter a seguinte informacao, relativamente ao
numero de horas por processo e por etapa acima mencionada, explanada na Tabela 6.

Tabela 6 - Duracdo média do processo de cada etapa

Etapa Horas por processo

A 1:20
B 8:13
Cc 3:06
D 2:24
E 5:53
SOMA | 20:57

De modo a perceber se existem alguns processos cuja duracao total sejam demasiado desviadas do

padrao geral dos restantes processos, os chamados ouwtliers, foi feito o seguinte grafico, Figura 36.
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Figura 36 - Duracdo por processo

Como se pode observar, a maioria dos processos apresenta uma duracao inferior a 2 dias e meio,
existindo 4 processos que ultrapassam esse valor. Por este motivo, nos restantes calculos e valores,
esses 4 processos foram retirados do estudo por representarem uma excecdo. Excecdes estas
justificadas por uma das interrupcées mencionadas no capitulo anterior: necessidade dos técnicos por
outros departamentos.

Assim, os novos dados de duracao de cada etapa sao os apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Duracao média do processo de cada etapa, sem os outliers

Etapa HORAS POR
PROCESSO
A 1:22
B 8:07
C 2:48
D 2:09
E 4:19
SOMA | 18:47

Verificando-se que a etapa B é onde se verifica 0o maior gasto de tempo, dizendo esta respeito a
reparacdo, espera na mesa da administrativa para registo no S| e criacdo do orcamento no Sl.
Seguidamente a etapa E também tem um peso significativo, 23%, na duracdo média total do processo,
estando esta associada ao tempo que o equipamento fica no DAC, desde que esta finalizado até ser

enviado.
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Com o objetivo de perceber a situacdo atual do departamento e também de compreender se um
estudo mais pormenorizado é necessario, foi realizado o seguinte estudo por posto de trabalho.

Assumindo que para o preenchimento de uma folha de Registo de Entrada demora 10 minutos e que
o preenchimento de um Pedido de Assisténcia, o Orcamento no S/ e a espera por cada um deles na

mesa da administrativa tém a mesma duracao obtém-se a seguinte Tabela 8 com a nova divisdo de

etapas.
Tabela 8 - Descricao das etapas e distribuicéo por cargo
Etapa Descricao Cargo Responsavel
Al preenchimento da Folha de Registo de Entrada Técnico
A2 esperas na mesa da administrativa; preenchimento do Pedido de Administrativa
Assisténcia no SI; preenchimento do orcamento no Sl.
Bl tempo de reparacao. Técnico
C tempo de resposta do cliente Cliente
tempo de preparacdo do equipamento Técnico
E Envio da balanca. Envio

Onde Al sdo os 10 minutos supramencionados, A2 foi obtido através do tempo de A menos o tempo
de Al multiplicado por dois e B1 obtido pela subtracdo de metade de A2 a B, B1=B-(A2/2), tendo-se
obtido os seguintes dados relativos ao tempo de cada etapa, na Tabela 9.

Tabela 9 - Duragéo média do processo por etapas

Etapa Média por processo (hora)

Al 0:10
A2 2:24
Bl 6:55
Cc 2:48
D 2:09
E 4:19
SOMA | 18:47

Da Tabela 9, obteve-se o grafico da Figura 37 com o objetivo de perceber que etapa possui maior

percentagem a nivel de tempo, na duracao de um processo.
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Figura 37 - Distribuicao de tempos no processo de reparacdo interna por etapas
Pela analise do grafico, é visivel que a etapa B1, correspondente a reparacdo, é a que tem maior peso
na duracdo do tratamento de um processo, 37%.
Assumindo ainda uma média de quatro técnicos nas reparacoes, visto que estdo sempre trés técnicos
fixos e que, por vezes, mais do que um técnico ajuda nesse trabalho, obtiveram-se os seguintes totais

por cargos, Tabela 10, e seguidamente por pessoa, Tabela 11.
Tabela 10 - Distribuicao dos tempos médios do processo por cargo

Cargo Horas

Técnico 9:14
Administrativa | 2:24
Cliente 2:48
Envio 4:19

Tabela 11 - Distribuicao dos tempos médios de reparacdo por responsavel

Responsavel Horas
Envio 4:19
Cliente 2:48

Administrativa 1 1:12
Administrativa2 | 1:12

Técnico 1 2:18
Técnico 2 2:18
Técnico 3 2:18
Técnico 4 2:18

TOTAL | 18:47
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Estes dados da Tabela 11 sado apresentados no grafico da Figura 38, de modo a identificar que

percentagem da duracao total de um processo corresponde a cada responsavel.
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Figura 38 - Percentagem de tempo de um processo de reparacdo interna por responsavel

Depois deste primeiro estudo, chegou-se a conclusdo de que o envio da balanca demora 23% da
duracao total e, portanto, um estudo por tipo de envio deve ser feito, de modo a perceber a razdo pela
qual esse valor é tao elevado. Percebeu-se ainda que existe um desvio entre o trabalho administrativo e
o dos técnicos que corresponde a cerca de 36 minutos por processo e por pessoa e que, embora nao
tenham um peso tao elevado a nivel de percentagem na duracdo total, os tempos equivalentes a
esperas na mesa da administrativa e preenchimento de documentos no Sl (A2) correspondem a mais
de 2 horas, algo que requer também uma andlise atenta, a fim de perceber se 0 mesmo pode ser
diminuido.

Durante o primeiro estudo dos tempos, inferiu-se que havia uma auséncia de dados que permitissem
completar a analise, nomeadamente no que diz respeito a uma analise da duracao das reparacoes
consoante o tipo de avaria. Esta analise ndo é possivel, visto que nao existe uma listagem definida dos
tipos de avaria possiveis e, por este motivo, sera necessario que a mesma seja elaborada,
implementando um novo processo de recolha de dados e tempos, de modo a completar este primeiro

estudo feito.
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4.4 Recolha de opinido dos funcionarios

Foi efetuado um questionario para as pessoas que de facto contactam com o DAC diariamente, ou
seja, aos funcionarios do mesmo, de forma a ter uma melhor percecao relativamente a problemas ja
identificados nos capitulos acima e qual a sua opinido sobre possiveis solucdes e sugestdes de
melhoria para o departamento. Este questionario foi feito de forma anénima, de modo a que cada um
se sentisse mais a vontade para dar a sua opinido e encontra-se em Apéndice 1- Questionario de
opinido dos funcionarios do DAC.

Na primeira pergunta, foram questionados sobre o que poderia ser feito para diminuir o tempo de
resposta de aprovacdo do cliente, uma que vez que é frequente o processo de reparacdo ficar em
espera devido a demora da resposta por parte do cliente, uma média de 2h48min por processo (dado
apresentado na Tabela 7.) Nesta pergunta, algumas respostas vao de encontro a ideia de manter o
contacto constante com o cliente, estabelecendo um prazo maximo de dias em que o cliente pode dar
resposta em relacdo ao orcamento. Afirmam ainda que deve haver penalizacdo para o caso em que o
mesmo nao dé uma resposta.

Seguidamente, foram questionados sobre a variabilidade de duracédo das reparacdes, uma vez que, no
primeiro levantamento de tempos efetuado, o processo pode durar desde uma hora até uma semana,
tendo, segundo a analise dos dados histdricos, uma média de 20,8 dias e um desvio padrdo de 41,2
dias. Esta pergunta foi efetuada com o objetivo de ter uma nocdo da percecao dos técnicos quanto ao
estado e duracdo dos processos. Na resposta a esta pergunta, afirmam que a variabilidade do tempo
de processo pode ser devido ao tipo de maquinas, tipo de avarias e rutura de stocks. Alguns deixaram
ainda algumas sugestdes para este campo, sendo elas: i) ao abrir-se um processo o responsavel do
suporte do mercado (PT, FR, ES) receber uma mensagem de email para ter seguimento e acompanhar
0 processo e ii) definir-se prioridades das reparacdes. Relativamente ao tipo de avarias, ndo é possivel
de momento obter essa analise pois, como ja referido, ndo existe nenhuma listagem de tipo de avarias
definida e associada a cada processo, mas, no segundo estudo dos tempos, esse problema ja foi tido
em conta e um processo de recolha desses dados foi efetuado. Assim, nesse segundo estudo dos
tempos do processo de reparacao, uma analise por tipo de maquina e por tipo de avaria ja foi possivel
ser feita.

A terceira pergunta estava relacionada com o maior problema identificado no estudo dos dados do
ultimo ano que indicam que o numero de reparacoes que chega ao DAC por semana é superior ao
numero de reparacdes terminadas e, como tal, ndo esta a ser dada resposta a alguns processos.

Questionados sobre que acdes podem ser feitas para diminuir o tempo de reparacéo, afirmam que o
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problema pode ser falta de recursos humanos e que o envio de pecas para os clientes e agentes ocupa
bastante tempo todas as manhas aos técnicos do DAC. Uma outra opinido vai de encontro a uma outra
sugestao de melhoria: definir prioridades e alocar as reparacdes aos técnicos.

De modo a perceber a abertura dos funcionarios no que diz respeito a uma das propostas de solucao,
modelo de escalonamento, foram questionados sobre as vantagens e desvantagens que este traria
para o departamento. Esta pergunta tinha o intuito de perceber qual o impacto e a opiniao que traria
um modelo de escalonamento para o departamento, no geral, de modo a identificar possiveis barreiras
a implementacdo e melhorias ao mesmo. Aqui, as opinides dividem-se um pouco, uma delas afirma
gue nao seria vantajoso para a assisténcia, uma vez que é imprevisivel a quantidade e tipo de
maquinas e, para além disso, tem de ser feita uma triagem na hora que um equipamento chega. Uma
outra opinido defende que, quando um técnico abre o processo de uma maquina, este deve dar todo o
seguimento e ser ele mesmo a fechar o processo. Uma das respostas salienta que traria vantagens
sendo mais simples para os técnicos saberem as prioridades e qual o equipamento a reparar. As
principais desvantagens indicadas para a ideia do escalonamento foram: dos técnicos disponiveis no
modelo de escalonamento, alguns podem nao ser os indicados para certos tipos de intervencdes mais
especificas o que se pode tornar num entrave para 0 modelo de escalonamento e, por fim, o0 modelo
de escalonamento ird fazer com que os técnicos ndo possam ser tao flexiveis, a nivel de ajuda para
com os restantes departamentos.

Para finalizar, tiveram a oportunidade de deixar umas ultimas sugestdes ou cometario extra e destas
destaca-se a importancia de melhorar o servico de marcacdo de servicos, visto que muitos clientes
marcam e na Ultima da hora ndo confirmam, ficando sem efeito. Uma outra sugestdo também sobre
0s servicos externos € melhorar a preparacao de carga dos equipamentos que compdem as basculas e
a entrega de pequenos equipamentos. Por fim, existir no programa uma agenda com os tempos de
cada fase de processo para que possa ser filtrada para cada dia o que esta a ultrapassar os limites de

tempo pré-estabelecidos, de modo a que se possa dar mais facilmente um seguimento.

4.5 Identificacao de problemas

Neste capitulo, uma listagem dos problemas identificados é apresentada. Associada a cada um esta o
grupo, podendo este ser processo-geral, caso o problema esteja associado ao processo de reparacao
em si, processo-pessoal, caso diga respeito aos técnicos envolvidos. Podem ainda pertencer ao
grupo sistema, nas situacdes em que o problema esta associado ao sistema informatico, neste caso

ao Sl ou ainda o grupo dos dados, quando o problema identificado diz respeito, tal como o nome
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indica, aos dados associados ao processo de reparacao interno. Associado a cada problema esta ainda
um comentario que complementa o mesmo, a frequéncia com que ocorre, em média, o problema no
periodo de um més. Assim, é definida uma prioridade, tendo em conta a frequéncia com que ocorre
cada problema, onde a um problema com uma frequéncia até 30 ¢ atribuida a prioridade baixa, até 60
¢ atribuida a prioridade média e a partir dai até ao maximo é atribuida a prioridade alta.

Desta forma, obteve-se os dados da Tabela 12, Tabela 13 e Tabela 14 para o grupo processo-geral,
a Tabela 15 para o processo-pessoal e, por fim, para os grupos sistema e dados a Tabela 16 e

Tabela 17, respetivamente.

Processo-geral

Tabela 12 - Listagem de problemas identificados do grupo processo-geral parte 1

Problema Comentadrios Frequéncia Prioridade
0 = 53
6% dos processos estdo
processos que ndo foram (obtido pelo
~ | “Pendentes”, ou seja, que
‘§ terminados no ano de nOmero total de
& | foram abertos, mas ainda Baixa
8 2016, 2017 e ainda de processos
S |ndo lhes foi  dado .
2018. “Pendentes” divido
seguimento.
por doze meses)
1,6
Processos que nao foram (,ptig |
N | 2% dos processos estao “Em (obtido pelo
‘g terminados no ano de nOmero total de
& | orcamento” com meses de Baixa
S 2016, 2017 e ainda de processos “Em
S | duracédo
2018. orcamento” divido
por doze meses)
23.8
~ ~ 0 (obtido pelo
Duracdo das reparacdes 85,6% dos processos com
™ numero total de
E excessiva, média de 20,8 duracdo até 40 dias.
Ko Processos com Baixa
S | dias e desvio padrdo de Numero maximo atingido
S mais de 5 dias de
41,2 dias deste ano é de 329 dias o
duracao divido por
doze meses)
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Tabela 13 - Listagem de problemas identificados do grupo processo-geral parte 2

66

Problema Comentadrios Frequéncia Prioridade
Este numero esté abaixo do
O numero de processos numero de processos que
medios  terminados por chega ao DAC, isto &, ha
T; semana é de uma média de 1,6
§ aproximadamente 10 e o0 processos por semana que 6,8 Baixa
% numero de processos que ficam por terminar o que
chegam em média ao DAC é significa que 13,53% dos
11,6. processos nao sao tratados
todas as semanas.
42,3
(numero meédio de
vezes em que a
duracao do
o Numero medio de dias de processo
§ Falta de normalizacdo de reparacdo por técnico muito ultrapassa a média Vedia
E processos. variado (pode haver outros de 26.2 dias de
< motivos) reparagao dos
técnicos, com uma
tolerancia de +/- 3
dias)
Sempre que se cria um 174,8
Pedido de Assisténcia e um leariiespentte a
© Orcamento, o técnico tem quatro deslocacdes
8 | Excesso de deslocacao para o por processo,
k) de se deslocar até a mesa Alta
‘| | transporte de documentos. sendo que por més
S da administrativa  para
sao concluidos
entregar e levantar os 437 DOCESSOS,
papeis. em média)



Tabela 14 - Listagem de problemas identificados do grupo processo-geral parte 3

Problema Comentadrios Frequéncia Prioridade
Folha de registo de entrada
e observacdes de reparacao
N sao preenchidas 87,4
g Esperas por registo
3 manualmente e inseridas (ocorre duas vezes Alta
] | informatico de papelada.
S no S| por outra pessoa que por processo)
também tem outras
funcoes.
Quando um orcamento nao
¢ aprovado por um cliente,
o1
% 0 processo de reparacao
S | Processo de reparacao pode (nimero médio de
E 1" H 1" H
k) tem de ser '"desfeito", Baixa
] | ter de ser "desfeito". vezes que ocorreu
S deixando a balanca tal e .
por més)
qual como entrou no
departamento.
Preenchimento da mesma .
. Folha de registo de entrada
informacdo duas vezes da
S . e observacbes de reparacéo 87,4
g | folha de registo de entrada e . .
3 manuscritas  preenchidas (ocorre duas vezes Alta
'S | observacdes de reparagéao, . . .
S . pelo técnico e inseridas no  por processo)
havendo para além disso a
- S| por outra pessoa
possibilidade de erro.
o Como ndo existe um plano
Impossibilidade de dar uma
= . de escalonamento nem 437
« | resposta mais ou menos .
% tempos  estudados  por (ocorre uma vez Média
k) )
S exata de data de fim de
S reparacao, a resposta dada por processo)
reparacao. .
ao cliente é sempre geral

De modo a sintetizar os problemas,

consoante a sua frequéncia, foi elaborado o grafico da Figura 39,

onde ¢é visivel que os problemas 1, 10 e 2 sao aqueles que ocorrem com mais frequéncia,

correspondendo a 74% do numero total de frequéncias dos problemas.
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Diagrama de pareto dos problemas do tipo processo-geral
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Figura 39 - Diagrama de pareto dos problemas do tjpo processo-geral
Processo - pessoal
Tabela 15 - Listagem de problemas identificados no grupo processos-pessoal
Problema Comentarios Frequéncia Prioridade
42,3
0 técnico LO ao longo do ano (Mumero médio de vezes
. em que a duracao do
_ tem 5456 dias acumulados de K ¢
< | Carga horaria mal B o processo ultrapassa a
S reparacdes e o0s técnicos DN,
£ | distribuida pelos média de 26.2 dias de Média
S DO, DV, IS e JHS rondam os ; o
69_ técnicos. reparacdo dos técnicos,
mesmos valores, entre 1502 a A
com uma tolerancia de
1962 dias +/- 3 dias)
nao existe um escalonamento
Q, o das reparacoes internas 43,7
s | Inexisténcia de _ . .
£ existentes por técnico, ndo (ocorre em todos os Média
S | escalonamento. .
g havendo sequenciamento ou processos)
alocacodes definidas
Falta de indicadores .
o . Atualmente nao existem 437
S | para medir o .
£ indicadores que mecam 0 (ocorre em todos os Média
S | desempenho dos _
g . desempenho dos técnicos processos)
técnicos.
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Sistema

Tabela 16 - Listagem de problemas identificados no grupo sistema

Problema Comentadrios Frequéncia Prioridade
) Nao existe um controlo do 437
s | Falta de controlo do estado
£ numero de balancas em (ocorre em todos os Média
S | das reparacoes.
g cada estado do processo processos)
O técnico que inicia a
3 L o 43,7
s | Falta de flexibilidade nas analise do aparelho tem _
E . (ocorre em todos os Média
S | reparacoes. de ser o mesmo que a
g processos)
termina
Dados
Tabela 17 - Listagem de problemas identificados no grupo dados
Problema Comentarios Frequéncia Prioridade
= Nao existem indicadores 437
s | Falta de dados indicadores
E do processo de reparacdo (ocorre em todos os Média
S | do processo - APs.
g no departamento processos)
Nao existe  nenhuma
S o o » 437
s | Ordem de prioridades de priorizacdo definida e _
5 o (ocorre em todos os Média
S | processo. claramente identificada no
g processos)
processo
Os registos de estado e
. reparacao sao colocados
X | Falta de normalizacdo na . 43,7
(o) . . no sistema em forma de .
£ | descricao do defeito _ . (ocorre em todos os Media
S comentario, variando de
£ | reclamado. processos)
percecao de técnico para
técnico
4.5.1 Sintese dos problemas

Apresentada a listagem dos problemas, e de modo ter uma percecao mais clara dos mesmos, foi

criado o seguinte mapa mental com todos os problemas agrupados pelos grupos, Figura 40.
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Figura 40 - Sintese dos problemas identificados

4.6 Diagrama de pareto
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De modo a perceber-se quais os problemas com maior impacto em todo o processo, foi realizado o

seguinte diagrama de pareto, Figura 41, tendo por base a frequéncia identificada em cada uma das

tabelas dos varios grupos: processo-geral, processo-pessoal, sistema e dados (dados estes sintetizados

no Apéndice 2 - Diagrama de Pareto: frequéncia e percentagem).
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Figura 41 - Diagrama de Parelo - frequéncia de ocorréncia dos problemas
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Verifica-se, assim, que os problemas 6, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 17 e 18 dizem respeito a
aproximadamente 70% das ocorréncias nos processos, sendo por isso estes 0s problemas que
merecem maior destaque e cuidada analise. O problema 6, excesso de deslocacdo para transporte de
documentos, &, sem duvida, o que tem mais impacto no processo, seguido do problema 7, esperas por
registo informatico de papelada, e problema 9, preenchimento da mesma informacao duas vezes.

Como tal, estes devem ser aqueles que tém mais urgéncia de resolucao.

4.7 Matriz de esforco e impacto

Realizado o diagrama de pareto, e tendo ja atribuido a cada problema um impacto associado, tendo
por base a frequéncia de ocorréncia, foi posteriormente atribuido a cada um o esforco de resolucdo e a
implementacdo do mesmo, numa escala de 0 a 100. Todos estes valores encontram-se tabelados no
Apéndice 3 - Matriz de esforco e impacto: dados. Abaixo, na Figura 42, estd apresentado o diagrama

de esforco e impacto resultante.

Matriz esforco impacto

100 ;
problema 2 |
90 problema 8 problema 12 ;
problema 1 :
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|
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40 problema 16 problema 13 : problema 9 problema 6
 problema 7
30 problema 15 |
|
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|
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Impacto

Figura 42 - Grafico esforco-impacto dos problemas

Assim, os problemas que devem ser focados inicialmente sdo aqueles com maior impacto e menor

esforco, ou seja, o problema 6, seguido dos problemas 9 e 7.
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4.8 Conclusoes

Varios problemas foram identificados e, de todos, os processos de reparacdo internos sdo aqueles que

precisam de um estudo mais atento e de uma intervencdo mais urgente, visto que:

e Apenas 0.09% dos processos sdo do tipo externo e estdo no estado “Em Orcamento”,
enquanto que 7.23% dos processos sdo do tipo interno e estdo no “Pendente” ou “Em
orcamento”.

e Dos processos internos nao terminados, a percentagem maior corresponde a processos no
estado “Pendente”.

e (s processos internos sdo aqueles que tém maior duracdo (média de 20.8 dias em
comparacao com 0s processos externos com duracdo média de 6.5dias).

e Existéncia de 81 processos ndo concluidos dos outros anos.

e A percentagem de processos terminados, que chegam ao departamento, é inferior a
percentagem de processos registados.

e No processo de reparacdo interna, foram identificados desperdicios de deslocacdes,

sobreprocessamento e esperas.

Posto isto, a analise da situacdo atual ja se afunilou para os processos de reparacao interna e como
tal, os problemas identificados, bem como as propostas de melhoria apresentadas no capitulo seguinte
dizem respeito aos processos de reparacao interna. Da matriz de esforco e impacto concluiu-se que o
problema prioritario ¢ o problema 6, seguido dos problemas 9 e 7. Sendo assim, a listagem de

solucdes que se segue no capitulo seguinte tera esta mesma analise em consideracao.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Face aos problemas identificados no capitulo anterior, surge este capitulo onde sdo apresentadas as
propostas de melhoria, visando combater esses mesmos problemas.

Tendo por base o fluxograma do estado atual do processo de reparacdo interno, a listagem de
problemas detetados e a analise de esforco e impacto supramencionados, criou-se uma listagem onde
constam as principais sugestdes de mudancas. Para cada uma é apresentada uma descricao ou
comentario, que problema combate ou o0 que permite alcancar e 0 grupo a que 0 mesmo estava
associado. Esta listagem encontra-se também agrupada por trés topicos: Alteracdo do processo,
Prioridade e Escalonamento, Alteracdes do Sl e Visualizacdo da informacéo de controlo.

Iniciou-se, assim, a listagem para conseguir resolver os problemas 6, 9 e 7 pelas razdes mencionadas
nos capitulos anteriores, seguindo-se as sugestdes dos problemas seguintes com maior impacto e
menos esforco.

Para cada topico, para além da listagem de ideias e melhorias, é acrescentada uma descricao mais

detalhada de cada solucdo no final.

5.1 Alteracao do processo

Neste topico, seguem-se as sugestdes de melhoria associadas as alteracées do processo de reparacao

interna, referido no capitulo 4.2 .

Tabela 18 - Listagem de sugestoes e/ou ideias de reformulacdo do processo de reparacao interno parte 1

Sugestao/ ideia Problema / o que permite alcancar Grupo

Eliminacao da Problema 4 - O numero de processos médios terminados por processo
Folha de Registo semana em comparacao com os abertos.
de Entrada Problema 6 - Excesso de deslocacdo para transporte de

documentos;

solucao 1

Problema 7 - Esperas por registo informatico de papelada;

Problema 9 - Preenchimento da mesma informacao duas vezes.
Criacdo do PA no Problema 4 - O numero de processos médios terminados por processo
S/ pelos técnicos  semana em comparacdo com os abertos.

Problema 6 - Excesso de deslocacdo para transporte de

solucéo 2

documentos;

Problema 7 - Esperas por registo informatico de papelada.
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Tabela 19 - Listagem de sugestoes e/ou ideias de reformulacao do processo de reparacao interno parte 2

Sugestao/ ideia Problema / o que permite alcancar Grupo
- Selecionar o tipo de Problema 5 - Falta de normalizacdo de processos. processo
3| documento na
é criacdo do PA

Selecionar o grau de Problema 17 - Ordem de prioridades de processo. dados
j; prioridade na
%3" criacdo do objeto
7 no PA

Classificar o tipo de Problema 12- Inexisténcia de escalonamento; processo
- avaria na criacdo do Problema 10 - Impossibilidade de dar uma resposta mais ou
§ PA menos exata de data de fim de reparacao.
=
3
© Abrir as Problema 14 - Falta de controlo do estado das reparacoes Sistema
§ intervencées do
é processo no S/.

Insercdo  da 1° Problema 6 - Excesso de deslocacdo para transporte de Processo
intervencao no documentos; e
equipamento — com Problema 7 - Esperas por registo informatico de papelada. sistema

inicio e fim de Problema 14 - Falta de controlo do estado das reparacoes

solucéo 7

reparacao - pelos

técnicos

Preenchimento do Problema 3 - Duracao das reparacdes. processo
Orcamento no S/ Problema 4 - O numero de processos médios terminados por

pelos técnicos semana em comparacao com o0s abertos.

Problema 6 - Excesso de deslocacdo para transporte de

solucdo 8

documentos;

Problema 7 - Esperas por registo informatico de papelada.

De modo a eliminar os desperdicios identificados, bem como melhorar o fluxo de trabalho, reduzindo

as atividades sem valor acrescentado, idealizou-se o fluxograma seguinte, Figura 43, onde se tentou
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eliminar ao maximo os desperdicios detetados no capitulo 4.2, assim como as atividades que nao
acrescentavam valor e que ndo eram necessarias. Uma realocacdo de tarefas é também necessaria
para que esta reformulacao do processo seja atingida.

Assim, as principais alteracdes no fluxo do processo, tal como mencionadas no subcapitulo anterior,

sao apresentadas nos pontos seguintes com uma breve explicacédo de como as alcancar.
¢ Solucdo 1: Eliminacao da folha de registo de entrada.

Desta forma, essa primeira etapa inicial & eliminada, iniciando-se o processo com a criacdo do PA no

SI.
¢ Solucdo 2: Criacédo do PA no Sl pelos técnicos, assim que o equipamento chega ao DAC.

Com a colocacao de um computador junto a banca de reparacdes e outro a entrada do departamento
apenas para esse efeito, a etapa, que inicialmente era efetuada pela administrativa, fica da

responsabilidade dos técnicos.
¢ Solucdo 3: Selecionar o tipo de documento na criacao do PA.

Embora nao esteja estritamente relacionado com o processo de reparacao interno, € uma mudanca
que influencia o processo do mesmo. Consoante o processo seja externo, interno, de RMA ou pecas, as
etapas dos mesmos vao variar e influenciar assim a lista de intervencdes e seus estados. De modo a
permitir que sejam seguidas as etapas do processo consoante o tipo do mesmo, na criacao do PA
pelos técnicos, devem selecionar qual o tipo de documento que esta associado ao processo. Assim,

foram criados os seguintes documentos:

PA Pedido de Assisténcia — PRC Processo
0 Casos exemplo: cliente final e equipamentos RMA.

EPA Pedido Externo — EPRC Processo Externo

0 Casos exemplo: instalacbes  novas, reparacbes  externas,
acompanhamentos de verificacao e contratos.

IPA Pedido Interno — IPRC Processo Interno

0 Casos exemplo: reparacdo de equipamento em stock e equipamentos
para desmantelar pecas.

RPA Pedido RMA - RPRC Processo RMA

0 Caso exemplo: pecas.
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Desta forma, o processo que até entdo era denominado de processo do tipo interno, passa agora a ser
designado de PA Pedido de Assisténcia — PRC, IPA Pedido Interno — IPRC ou RPRC Processo RMA -
RPA. De modo a facilitar a compreensao do restante documento, o processo em estudo continuara a
ser referido como processo de reparacdo interno e PA continuara a ser utilizado para mencionar o

documento do pedido de assisténcia preenchido no Sl.
¢ Solucdo 4: Selecionar o grau de prioridade na criacao do PA

Na criacdo do PA pelos técnicos, selecionar o grau de prioridade a atribuir ao processo. A listagem de

opcdes encontra-se na Tabela 20.

Tabela 20 - Prioridades na criacdo do PA

NIVEL DESIGNACAO DESCRICAOQ PRAZO

NIVEL 1 | Vermelho O cliente necessita que o equipamento esteja & horas

pronto no proprio dia.

NIVEL 2 | Laranja O cliente necessita do equipamento pronto no dia 24 horas
seguinte.

NIVEL 3 | Amarelo O cliente nao tem muita urgéncia. 48 horas

NIVEL 4 | Verde O cliente nao tem qualquer tipo de urgéncia, tem Superior a 48

maquina de substituicdo ou nao necessita dela horas
nos proximos dias.
NIVEL5 | Azul Quando ndo ha nenhuma prioridade, foi agendada Data  definida

uma data com o cliente para a entrega do com o cliente.

equipamento.

¢ Solucdo 5: Classificar o tipo de avaria na criacdo do PA.

A listagem do tipo de avaria era inexistente e constituia um entrave no estudo de tempos e futuro
escalonamento, por isso, através de uma nova recolha de dados, analise dos dados do Sl e discussao
com os técnicos do DAC foi criada a seguinte classificacdo de avarias: CPU; Teclado; Stock; Pesagem;
Testar; Licenca; Monitor; Bateria; Impressdo; Ndo Funciona; USB. Na criacdo do PA, o técnico deve
selecionar o tipo de avaria que a partida o equipamento tem, de modo a que seja atribuido ao processo

um tempo previsto de duracao.
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¢ Solucdo 6: Inserir os estados do processo no Sl

Durante todo o processo, inserir e alterar o estado em que o processo se encontra, sendo 0s novos
estados disponiveis: AReparacdo, Orcamentado, Orcamento Aprovado ou Rejeitado, Pronfo a sair,
Aguardar pecas, Andlise de pecas, Aguardar crédito, Fechar Processo. No Apéndice 4 - Funcionamento
das etapas por tipo de processo, encontra-se uma explicacdo dos estados, consoante o tipo de
documento onde, para cada um, esta discriminado quem deve abrir ou fechar cada estado e algumas
notas associadas ao mesmo. Estes documentos foram criados para que os colaboradores
percebessem melhor qual o novo funcionamento do processo. Embora o processo no qual se foca a
presente dissertacdo seja o processo do tipo interno agora designado de PRC, percebeu-se que os

restantes fazem sentido para o melhor funcionamento do departamento.

¢ Solucdo 7: Insercdo da 17 intervencdo no equipamento — com inicio e fim de reparacédo — pelos

técnicos

Ao contrario do que acontecia anteriormente, em vez de ser a administrativa a inserir esses dados no

S|, passam a ser os técnicos que iniciam a reparacao e, no final, alteram a data de fim.
¢ Solucdo 8: Preenchimento do orcamento diretamente no Sl pelos técnicos.

Para a concretizacao deste topico mais recursos seriam necessarios, visto que praticamente cada
técnico teria de ter um computador, uma vez que € necessario que o técnico tire as notas de reparacao
e coloque as pecas utilizadas na mesma, enquanto faz a reparacado do equipamento, impossibilitando
que outro técnico o uso em simultaneo. Assim, estima-se que o custo da concretizacao deste tdpico
rondaria os 1500€, tornando-se assim um entrave para a sua implementacao.

Assim, na Figura 43 apresenta-se o novo fluxograma do processo com as implementacdes das

solucdes supramencionadas.
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Processo de Reparagdo Inter
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Figura 43 - Redefinicao do processo de reparacao interno
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5.2 Prioridades e escalonamento dos processos de reparacao
internos
Neste topico, consta a ideia associada as prioridades dos processos, bem como a distribuicado dos

mesmos pelos técnicos, sendo enumerados os problemas que se pretende resolver com esta solucao,

Tabela 21.

Tabela 21 - Listagem de sugestoes e/ou ideias para estabelecimento de prioridades e escalonamento

Sugestio/ Ideia Problema / O que permite alcancar Grupo

Escalonamento de

Problema 11 - Carga horaria mal distribuida pelos técnicos;
processos  pelos

L Problema 12- Inexisténcia de escalonamento; processo
técnicos internos

Problema 10 - Impossibilidade de dar uma resposta mais ou pessoal

solucédo 9

menos exata de data de fim de reparacao; sistema

Problema 15 - Falta de flexibilidade nas reparacdes.

Tal como verificado na analise aos dados da base de dados do estado da empresa até ao momento
presente, verificou-se que existe uma discrepancia entre a quantidade de equipamentos que entram no
departamento e a quantidade de equipamentos analisados/reparados que saem do departamento,
significando isto que existem processos que vdo sendo acumulados de umas semanas para as
seguintes.

De forma a reduzir ou mesmo eliminar esta diferenca entre a quantidade de processos que s&o
registados e 0s que sdo terminados, um modelo de prioridades e escalonamento foi desenvolvido.
Havendo a necessidade de introduzir regras no escalonamento das atividades, o objetivo inicial foi
estudar qual o melhor modelo de escalonamento para o departamento e permitir depois que o software
o faca de forma automatica.

Para explorar e testar qual o tipo de regras de prioridades que melhor se adequam ao DAC, foi utilizado
o Software Lekin, desenvolvido por Stern School of Business (1998), visto que este permite simular
varias regras de escalonamento em ambientes de maquinas paralelas.

Inicialmente, comecou-se por definir que tipo de pesos deveriam ser atribuidos aos processos, de
modo a que uns tenham mais prioridade sobre outros. De seguida, fez-se um segundo estudo dos
tempos mais pormenorizados que o primeiro, a nivel das etapas de medicao, bem como da divisao por

tipo de equipamento e igualmente a categorizacdo dos tipos de avarias identificadas pelos técnicos
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quando abrem o processo. Por fim, caracterizou-se o processo de analise, de acordo com as

caracteristicas definidas no capitulo 2.2.

Segundo estudo dos tempos

Efetuado o primeiro estudo de tempos, achou-se necessario realizar um estudo mais pormenorizado,
no sentido de obter tempos mais especificos e mais exatos relativos a algumas etapas. Como referido
no final do primeiro estudo de tempos, no capitulo 4.3, a inexisténcia de uma listagem de tipo de
avarias impediu completar a analise com esses dados. Assim, com este segundo estudo, com a analise
de dados do Sl e em discussao com os técnicos do DAC, procedeu-se a recolha de dados que permitiu
obter essa listagem e fazer uma analise de tempos, consoante a mesma.

Este segundo estudo de tempos foi efetuado ja depois de ser anulada a folha de registo de entrada e
com os técnicos a preencher o pedido de assisténcia no Sl.

Os fatores que motivaram este segundo estudo de tempos foram os seguintes:

e Perceber se todas as reparacdes tém a mesma duracdo média, ou seja, saber se & necessario
separar as reparacdes consoante o modelo do equipamento e o tipo de reparacao, para obter
um modelo de escalonamento mais preciso.

e Perceber se foram obtidos ganhos no tempo total de reparacdes com as mudancas ja

efetuadas.

Assim, foram recolhidas a data e hora, bem como o responsavel para os seguintes momentos:

1. Criacao do pedido de assisténcia no SI;
Inicio de reparacao;

Fim de reparacéo;

Diagndstico;

Orcamento criado no Sl e enviado;
Aprovacao do cliente;

Maquina pronta para sair;

© N o o &~ w D>

Envio da balanca.

Para além da informacao do numero de processo e estado de garantia, foi acrescentada a opcao de
escolha do tipo de envio, podendo este ser imediato (l), ou seja, o cliente levanta o equipamento
diretamente no departamento ou 0 mesmo é enviado através da transportadora das Balancas Marques.

A segunda opcao é envio diferido (D), aplicado quando o transporte é otimizado, ou seja, quando o
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equipamento é enviado através dos técnicos que fazem reparacdes externas, cuja rota se enquadra
com a localizacdo do cliente em questdo. Por ultimo, o envio programado (P), quando o mesmo &,
como o nome indica, programado com o cliente.

Por conseguinte, foi refeita a folha de levantamento de tempos, Figura 44.
Levantamento de tempos
n° Processo:

Em garantia? sim I:l ED) I:l

Momento Data Hora Responsavel

1 | Criacao do Pedido de Assisténcia no SI

Inicio Reparacéo

Fim Reparacéo

Diagnostico

Orgamento criado no Sl e enviado

Aprovacao do cliente

Méaquina Pronta para sair

| N O O | WO N

Envio da Balanca

envio: | - imediado

D - diferido

P - programada

Figura 44 - Segunda folha de levantamento de tempos

De forma a perceber o nimero de amostras que seriam suficientes para obter os dados pretendidos,
estabeleceu-se um nivel de confianca de 90%, visto que o que se pretende é ter uma nocdo mais real
dos valores e nao necessariamente um estudo muito preciso. Dos mesmos dados obtidos no primeiro
estudo de tempos, sabe-se que a média (m) de duracéo é de 0.75 dias e o respetivo desvio padrao (s)
¢ 0.65 dias. Assim obteve-se que sao necessarias pelo menos 202 medicoes, de modo a que o nivel
de significancia definido seja alcancado pela Equacao (1), onde, para um nivel de confianca de 90%,
temos um nivel de significancia de 10% (erro=0.1) e z = 1.64 (obtido numa tabela de distribuicéo
normal padronizada).

(Nota: devido a suspensdo do estagio curricular e do ndo funcionamento do DAC a 100%, face a
situacdo excecional de saude publica mundial, associada ao COVID-19, as 202 medicdes ndo foram
alcancadas. Assim, foram utilizadas as 185 medicdes feitas até a data de suspensao de trabalhos no
DAC, o que equivale a um nivel de confianca de aproximadamente 89.7%.)

Neste estudo dos tempos, os processos podem ser divididos consoante o modelo do equipamento que

esta a ser reparado, obtendo-se a seguinte listagem dos modelos analisados:

e BMI;
e BM300;
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e BMS;

e GER - geral;
e ETPLUS;

e HARD;

e MCS;

e NULL - quando nao foi inserido nenhum modelo especifico no sistema;

e PEC - pecas;
e PLP;
e POSDIV.

De modo a perceber 0 peso que cada modelo tem no DAC, no que diz respeito ao tempo total de

duracao dos processos, realizou-se o seguinte diagrama de pareto, apresentado na Figura 45.

Diagrama de pareto - duracao do processo por modelo
de equipamento
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ETPLUS PEC  BM1 HARD BM300 MCS BMS5  PLP  NULL POSDIV
Modelo

DURACAO SOMA (DIAS)  ====%DURACAO ACUMULADA

Figura 45 - Diagrama de pareto - duracdo do processo por modelo de equipamento
Percebe-se pela observacdo do grafico que o modelo ETPLUS e a categoria de pecas PEC sao
responsaveis por 87% do tempo total de duracao dos processos. Assim, estes terdao uma analise
individual, de forma a perceber como varia o tempo dos processos, enquanto que 0s restantes

modelos serao tratados de uma forma geral agrupando os seus resultados.
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Duragdo do processo por etapas

De modo a perceber que etapa tem mais peso, apds as mudancas efetuadas, a mesma abordagem do

primeiro estudo de tempos foi seguida, obtendo-se assim a Tabela 22 e a Figura 46.

Tabela 22 - Duracao média de cada etapa em horas e dias

Etapas Responsavel Duracao media (dias) Duracao media (horas)
Espera até reparacao | A Espera 0.09 2:04
Reparacao B Técnico 0.27 6:29
Tempo diagnostico C Técnico 0.05 1:.09
Orcamento D Administrativa 0.10 2:22
Aprovacao E Cliente 0.33 7:58
Prep. Maquina F  Técnico 0.18 4:18
Envio G Envio 0.46 11:04

Pela observacao do grafico abaixo, percebe-se que das etapas cujo responsavel sdo os técnicos, a que
tem maior percentagem de tempo é a B, ou seja, a reparacao, seguido de C, diagnéstico, e por fim F,

preparacdo da maquina.

Distribuicdo do processo de reparacao por etapa

B
18%
G
31%
D

7%

Figura 46 - Distribuicdo do processo de reparacao por etapa

Dado que o tempo de reparacéo é aquele que maior peso tem para os técnicos, no que diz respeito a
duracdo média da reparacao, € esse 0 tempo que foi tido em conta na analise que se segue nos

pontos seguintes.

Andlise dos tempos do modelo ETPLUS

No modelo ETPLUS, foi identificado apenas um tipo de avaria possivel no estudo de tempos feito:

bateria. De modo a perceber de que formam variam os valores, foi realizado o boxplot da Figura 47.
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Tempo de reparacao por tipo de avaria
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Figura 47 - Boxplot do modelo ETPLUS - tempo de reparacéo por tipo de avaria

Pela observacao do grafico, percebe-se que as distribuicdes dos valores de duracdo se concentram
entre os 0 e 1.5 dias, existindo alguns ouwfliers que ultrapassam esses valores. Este acontecimento esta
possivelmente associado ao facto deste problema incluir testes de bateria, ou seja, esperar que a
mesma descarregue totalmente e carrega-la. Este processo pode ser bastante demorado, no entanto,
enquanto esta a ser executado, outras reparacdes podem ser feitas. Por este motivo, e de modo a
conseguirmos perceber melhor os valores do grafico anterior, foram retirados os outliers com valores

acima de 1.5 dias, obtendo-se assim o grafico da Figura 48.

Tempo de reparacao por avaria
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Figura 48 - Boxplot do modelo ETPLUS - tempo de reparacao por tipo de avaria (duracdo até 4 dias)
Da Figura 48, foi retirado o valor médio de duracao do tipo de avaria bateria e exposto na Tabela 23.
Tabela 23 - Média de duracao por tjpo de avaria do modelo GER

Tipo de avaria Média de duracao (dias)

Bateria 0.14
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Andlise dos tempos do modelo PEC

A analise feita para o0 modelo ETPLUS foi repetida para as pecas - PEC. Para este tipo, detetou-se cinco
tipos de avarias: monitor, testar — corresponde aos equipamentos que chegam ao DAC para fazer
qualquer tipo de testes-, bateria — a semelhanca do modelo apresentado anteriormente, USB - quando
0s problemas estao relacionados com a porta USB do equipamento, e, por fim, controladora — quando
a avaria esta associada a controladora da impressora. Assim, obteve-se 0 seguinte boxplot,

apresentado na Figura 49.

Tempo de reparacao por tipo de avaria
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o
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monitor testar bateria USB controladora
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Figura 49 - Boxplot do modelo PEC - tempo de reparacdo por tjpo de avaria

Tanto o tipo de avaria “testar” como a “USB” s6 ocorrem uma Unica vez neste estudo de tempos feito
e no modelo que esta a ser estudado neste subcapitulo. Posto isto, obteve-se a seguinte tabela dos

valores médios de duracdo de reparacao, na Tabela 24.
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Tabela 24 - Média de duracao por tipo de avaria do modelo PEC

Tipo de avaria Média de duracao (dias)

Monitor 0.934
Testar 0.653
Bateria 0.365
UsB 0.004
Controladora 0.008

Andlise dos tempos dos restantes modelos

De modo a perceber como variam os tempos de reparacdo dos restantes modelos, a mesma analise foi
feita. Nestes modelos, foram identificados cinco tipos de avarias: nao funciona, impressao, stock -
quando o equipamento tem como finalidade ir para stock da empresa, teclado e pesagem. Obteve-se

assim o boxplot da Figura 50.

Tempo de reparacao por tipo de avaria
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

(]

duracdo da reparacgao
(dias)

ndo funciona impressao stock teclado pesagem
Tipo de avaria
Figura 50 - Boxplot dos restantes modelos - tempo de reparacdo por tipo de avaria
Na Tabela 25 sdo apresentados os tempos médios de reparacéo por tipo de avaria.
Tabela 25 - Médlia de duracao por tipo de avaria dos restantes modelos

Tipo de avaria Média de duracao (dias)

Nao funciona 0.094
Impressao 0.098
Stock 0.551
Teclado 1.714
Pesagem 0.069
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Conclusodes de tempo de reparacgdo de todos os modelos

Comparando os valores de duracéo da reparacdo por modelo e por tipo de avaria, obtemos a seguinte

Tabela 26.

Tabela 26 - Média de duracao por modelo e por tipo de avaria

Modelo Tipo avaria  Média reparacao (dias) Media reparaciao (horas)
ETPLUS bateria 0.14 3.39
monitor 0.93 22.42
testar 0.65 15.67
PEC bateria 0.36 8.76
USB 0.00 0.10
controladora 0.01 0.18
nao funciona  0.09 2.25
impressao 0.10 2.35
RESTANTES | stock 0.55 13.22
teclado 1.71 41.13
pesagem 0.07 1.68

De modo a melhor ilustrar as diferencas de tempos, estao representados graficamente, na Figura 51,

os valores médios de duracao da reparacao, por modelo e por tipo de avaria.
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Tipo de modelo e tipo de avaria

Figura 51 - Tempo de reparacdo por modelo e por tjpo de avaria

Dados necessdrios para o modelo de escalonamento

O processo de reparacOes internas no DAC obedece assim as seguintes caracteristicas de

escalonamento:

* Natureza das variaveis: escalonamento estocastico, visto que as condi¢cbes nao sao sabidas
com certeza, existe incerteza quanto as mesmas.
* o - ambiente das maquinas: nesta situacao, os técnicos responsaveis pelas reparacoes e

analise dos equipamentos sao assumidos como tendo 0s mesmos conhecimentos e
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velocidades semelhantes na execucdo das suas tarefas, tratando-se assim de um problema de
maquinas paralelas idénticas, a=Pm.
* [} - Caracteristicas e restricdes de processamento:
O f =rj, data de chegada - o inicio da reparacdo ou analise do equipamento apenas
pode ser dado apds o equipamento ter dado entrada no sistema;
* Yy - Medidas de desempenho ou critérios de otimizacao:
0 v = Min (Zwl)) - O objetivo nesta situacao é o de minimizar o nimero ponderado de

tarefas atrasadas.

Identificadas as regras de escalonamento, é importante identificar que tarefas serdo incluidas no
escalonamento. Ao técnico estdo associadas duas tarefas: i) a de reparacdo do equipamento e ii) a
preparacdo do equipamento para sair quando o orcamento do mesmo é aprovado ou rejeitado pelo
cliente. O momento em que a segunda tarefa tem de ser realizada dependera do tipo de envio, visto
que, se for programado com o cliente o embalamento do equipamento e a fatura, podem ser
preparados na data programada com o cliente. Dado nao termos dados do tipo de envio,
nomeadamente perceber a frequéncia em que ocorre, esta tarefa ndo foi tida em conta para o modelo
de escalonamento estudado. Assim, a reparacdo do equipamento sera a Unica tarefa incluida no
escalonamento.

Para além das regras de escalonamento supramencionadas, foi necessario caracterizar os dados

associados a cada tarefa j. Assim, os dados que caracterizam cada processo, tarefa j, sdo os seguintes:

¢ Data de abertura do processo: no Sl essa data estd guardada, quando o processo é aberto.

¢ Data limite para dar resposta do cliente: definida na atribuicdo da prioridade.

Simulag¢do com recurso ao software Lekin

A simulacdo das varias regras de prioridades foi efetuada através do soffware Lekin. Este sistema
contém uma série de algoritmos de escalonamento e heuristicas e esta projetado para permitir ao
utilizador testar as suas heuristicas, tendo a capacidade de resolver problemas com até cinquenta
postos de trabalho, vinte centros de trabalho e cem maquinas. Para além disto, possibilita testar
heuristicas em seis ambientes de maquinas: maquina Unica, maquinas paralelas, linha de fabrico,
linha de fabrico hibrida, oficina de fabrico e oficina de fabrico flexivel (M. L. Pinedo, 2016).

Foram assim testados dados referentes as recolhas de tempos estudados com o objetivo de verificar
qual a regra ou o critério de prioridade que permita obter o melhor resultado relativamente a funcao

objetivo, menor nimero ponderado de tarefas atrasadas. Contudo, constatou-se que existiam algumas
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limitacdes do proprio software Lekin para a nossa simulacéo, logo simplificou-se as caracteristicas dos
processos. Assim, foram definidas as condicdes para proceder a aplicacdo do soffware Lekin ao

problema em analise:

¢ Considerar o tempo de reparacdo médio obtido no Segundo estudo dos tempos;
¢ Nao considerar os tempos em que os aparelhos sao submetidos a testes como o de duracao
de bateria, que tém duracao extremamente elevada, e que possibilita que o técnico esteja a

trabalhar noutro equipamento, enquanto o primeiro esta a ser testado.

De acordo com a notacdo a | | y, o problema simulado no software Lekin apresenta as seguintes

caracteristicas:
e a=Pm;
. B = /7;

* y=Min Zwl).

Para os dados de simulacdo dos processos de reparacdo interna no programa Lekin, foram tidos em
conta os valores de tempos médios por categoria, dando-se importancia ao numero médio de
processos diarios. Visto que nao havia pesos atribuidos no processo de reparacdo, na simulacao
também ndo foram considerados, de modo a conseguir ser feita uma comparacédo entre os dados
obtidos pelas simulacdes e os dados do processo que estava a ser feito no momento de analise.

Ao iniciar o programa Lekin, selecionou-se 0 ambiente das maquinas definido acima (1.), “Paralle/
Machines”, visto que estdo disponiveis trés técnicos com as mesmas competéncias. De seguida, foram
inseridos 0 numero de maquinas, os trés técnicos e a quantidade de tarefas que vao ser alocadas (2.).

Num menu seguinte (3.), sdo preenchidas as seguintes caracteristicas das tarefas:

e Release Date, que teve em conta o numero médio de processos que chegam por dia;

e Due Date, que diz respeito a data limite associada a cada prioridade, tal como mencionado na
Tabela 20.

e Processing Time, onde foi utilizada a média de duracao de tempo da Tabela 26.

e Weight nao foram diferenciados pesos.

Na Figura 52, sdo apresentadas imagens do programa com todas os menus das etapas

supramencionadas:
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Figura 52 - Menus programa Lekin

Com o objetivo de obter a melhor solucdo do modelo de escalonamento, foram posteriormente

efetuadas trés simulacdes no software Lekin, testando os seguintes critérios de prioridade:

FCFS, First Come First Served: esta regra da prioridade aos processos, conforme a ordem de
chegada do mesmo. Esta regra foi testada por ser a mais semelhante ao que ocorre
atualmente no departamento.

EDD, Earliest Due Date: esta regra da prioridade as tarefas, tendo em conta a data limite de
concretizacdo mais cedo. Esta foi utilizada, visto que, de acordo com a literatura, tende a
minimizar o atraso maximo entre as entidades da fila de espera, logo tratando-se este de um
departamento de apoio ao cliente, obter o menor atraso possivel € um dos objetivos.

MS, Minimum Slack. Esta regra tem em conta nédo sé a data de entrega como também a data
de entrada, dando prioridade as tarefas de acordo com a que possui menor tempo de folga até
a data de entrega.

SPT, Shortest Processing Time. Esta regra prioriza os equipamentos de acordo com o0s
aparelhos que tém menor tempo de processamento. Esta regra foi testada, para ter mais um
modelo de comparacdo, na medida em que os tempos de processamento nao sao variaveis,

neste momento, de equipamento para equipamento.

Primeira simula¢ao

Na primeira simulacao efetuada, foram inseridos os dados que se encontram no Apéndice 5 - Dados

simulacado, submetendo-os as varias regras de escalonamento acabadas de mencionar com todos os

parametros também ja referidos.

Os dados da simulacdo tiveram em conta que, em média, de acordo com o Segundo Estudo de

tempos, chegam 3,7 processos por dia e com o objetivo de simular uma semana de trabalho, foram

selecionados 25 processos.
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Regra FCFS

Na simulacéo realizada, aplicando o modelo de escalonamento Fisrt Come First Served, obteve-se o
escalonamento visivel no diagrama de Gantt da Figura 53. Analisando o mesmo, é possivel verificar
que o técnico 2 é aquele que se encontra mais sobrecarregado, com 47 horas de trabalho a efetuar
reparacoes. Logo de seguida, esta o técnico 1 com 44 horas de trabalho e, por fim, o técnico 3 com 43
horas. E importante ainda salientar que, das 25 tarefas que foram submetidas na simulacdo, nenhuma

tarefa esta atrasada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1001 121314151617 18 1920 21 2 23 24 25 2 17 28 P 30 31 2 33 34 3 36 7 B I 44 28 44546
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Figura 53 - Diagrama de Gantt da simulacao 1 - FCFS

Regra EDD
Dos resultados obtidos na primeira simulacdo, aplicando a regra de escalonamento EDD, verifica-se
que o técnico 2 é o que novamente trabalha mais tempo, 47 horas, seguido do técnico 1, 44 horas e

do técnico 3, 43 horas de trabalho. A semelhanca da regra FCFS, nao existem tarefas atrasadas.
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Figura 54 - Diagrama de Gantt da simulacao 1 — EDD

Regra MS
Os resultados obtidos no software Lekin, aplicando o modelo MS, colocam o técnico 1 e 3 com 44
horas de trabalho e novamente o técnico 2 com maior numero de horas, perfazendo um total de 47

horas. A semelhanca dos modelos anteriores, na regra MS também nao existem tarefas atrasadas.

T

| [ P I —
[ | T R—

Figura 55 - Diagrama de Gantt simulacéo 1 - MS

Regra SPT
Na simulacao realizada com o modelo de escalonamento SPT, obteve-se o diagrama de Gantt da Figura
56, mostrando que os técnicos 2 e 3 apresentam a mesma carga horaria, 53 horas, e o técnico 1 com

56 horas. Este modelo apresenta trés tarefas em atraso.

‘ |11;4; 6 7 8§ 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 1 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 45 40 50 51 52 53 54 55 56
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Figura 56 - Diagrama de Gantt da simulacao 1 — SPT
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Estado atual

De modo a comparar com o que realmente acontece no DAC, foram recolhidos os seguintes dados das
tarefas realizadas: Cmax (tempo de conclusdo maximo) de 44horas, Tmax (atraso maximo) de 16
horas e um numero total de duas tarefas atrasadas.

Conclusao

Relativamente a primeira simulacao, verifica-se que tanto o modelo SPT como o estado atual sdo os
Unicos que apresentam tarefas em atraso. Relativamente ao parametro Cmax, data de concluséo
maxima, os modelos FCFS, EDD e MS tém todos 47 horas, enquanto que o SPT possui piores
resultados, 56 horas, e o estado atual um total de 44 horas

Segunda simulacao

Uma segunda simulacao foi efetuada com os dados do Apéndice 6 - Dados simulacao 2, obtendo-se os
seguintes resultados apresentados na Tabela 27. No Apéndice 7 - Diagramas de Gantt da simulacéo 2,

podemos ainda encontrar os diagramas de gantt associados a essa simulacao.

Tabela 27 - Resultados simulacao 2 Lekin

Cmax - data de Atraso Niamero de tarefas
conclusao maxima maximo atrasadas

Estado atual | 235 195 3

EDD 47 0 0

FCFS 47 0 0

MS 47 0 0

SPT 56 19 3

Os modelos de escalonamento EDD, FCFS e MS apresentam os mesmos resultados, com um Cmax de
47 horas e sem nenhuma tarefa atrasada. No que diz respeito ao modelo SPT, o Cmax é superior aos
anteriores, 56 horas, apresentando um total de 3 tarefas atrasadas e um atraso maximo de 19 horas.
Mesmo com estas tarefas atrasadas, os resultados de qualquer um dos modelos simulados revelam-se
melhores que o resultado do estado atual do DAC, ja que este conta com um Cmax de 253 horas, um
valor 4 vezes superior ao resultado do modelo com pior resultado, SPT, e um total de 3 tarefas
atrasadas equivalentes a um atraso maximo de 195 horas.

Terceira simulacao

Uma terceira simulacéo foi efetuada com os dados do Apéndice 8 - Dados simulacao 3, obtendo-se os
seguintes resultados apresentado na Tabela 28. No Apéndice 9 - Diagramas de Gantt da simulagéo 3,

podemos ainda encontrar os diagramas de gantt associados a essa simulacao.

92



Tabela 28 - Resultados simulacao 3 Lekin

Cmax - data de Atraso Numero de tarefas
conclusao maxima maximo atrasadas

Estado atual | 203 163 9

EDD 80 28 2

FCFS 80 28 2

MS 74 14 13

SPT 93 41 3

Os resultados do modelo EDD e FCFS mantém-se iguais um ao outro, contando com um Cmax de 80
horas, um atraso maximo de 28 horas e um total de 2 tarefas atrasadas. No que diz respeito ao
modelo MS, embora o Cmax tenha sido inferior aos anteriores, 74 horas, totaliza 13 tarefas atrasadas
e um atraso maximo de 14 horas. O modelo SPT continua a ser o modelo com resultados menos
positivos na simulacao, contando com um Cmax de 93 horas, um atraso maximo de 41 horas e um
total de 3 tarefas atrasadas. A semelhanca do que aconteceu na simulacdo anterior, o estado atual
apresenta piores resultados que os obtidos nas simulacdes, apresentando um Cmax de 203 horas, um
atraso maximo de 163 horas e 9 tarefas atrasadas.

Analise de resultados das regras testadas no software Lekin

Nas duas primeiras simulacdes efetuadas, o modelo SPT e o estado atual sdo os Unicos que
apresentam tarefas em atraso, pelo que sao os primeiros a serem excluidos das opcdes. De modo a
comparar os restantes trés modelos, elaborou-se o seguinte grafico de barras, na Figura 57, com os
dados de Cmax, ou seja, data de conclusdo maxima de todas as tarefas, por modelo e por simulacao.
Pela observacdo do mesmo, verifica-se que os modelos EDD, FCFS e MS apresentam os mesmos
resultados nas duas primeiras simulacdes, sendo que na terceira o MS apresenta valores menores,
mas possui 0 maior numero de tarefas em atraso. Assim sendo, com os dados obtidos até ao
momento, qualquer um dos dois, EDD e FCFS, seria mais vantajoso que o estado atual. Avaliacoes
futuras com as prioridades definidas devem ser feitas, de modo a perceber de entre os dois modelos

qual o que fara mais sentido.

Data de conclusao maxima por simulacdes e por modelo

250
200 234 atual

< 150 203 mEDD
5 100 FCFS
20 44 47 55 47 56 . 80 . ” M

. “Hl vl o1

simulagdo 1 simulagdo 2 simulagdo 3

Figura 57 - Gréfico comparativo de Cmax dos modelos de escalonamento
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5.3 Alteracdes no SI

Neste topico, constam todas as modificacdes ou ideias sugeridas para o Sl, de modo a resolver cada

um dos problemas enumerados.

Tabela 29 - Listagem de sugestoes e/ou ideias de alteracoes no S/

Sugestio/ Ideia Problema / O que permite alcancar Grupo
S | /nserir o campo. “prioridade” o
2 Problema 17 - Ordem de prioridades de
] dados
g processo.
[
X | Inserir campos obrigalorios para os
s} . ;. . .
'§ acessorios dos equipamentos Permite que nenhum acessorio seja esquecido.  dados
S
A
N Inserir 0s tipos de processo do o
S Problema 5 - Falta de normalizacdo de
'S | documento processo
g processos.
A
™ Inserir o tipo de envio no S/ Permite perceber no futuro a frequéncia em
Q , .
'] que cada um dos estados é usado aparecendo sistema
S
S
3 novas oportunidades de melhoria.
< | Atualizacdo da lista de intervencoes
S Problema 14 - Falta de controlo do estado das
S | e atualizacdo  automadtica  dos Sistema
= reparacoes.
&3 | estados
> | Padronizar  etapas e  reformular _ . L
S Permite um preenchimento mais rapido do
'S | folha de reparacdo para orcamento N Sistema
% orcamento e permitir controlo futuro de stock.
[
o | Normalizagdo de lista de problemas o
‘;‘ Problema 18 - Falta de normalizacdo na
'S, | relatados o _ dados
2 descricao do defeito reclamado.
n

O SI, mencionado no inicio da presente dissertacdo, é o utilizado durante todo o processo para abrir

processos, registar reparacdes, etc. Neste capitulo, sdo feitas sugestdes que visam melhorar o Sl,

tornando-o mais intuitivo, permitindo haver maior controlo do processo através do mesmo, entre

outros.

Assim, foram propostos os seguintes pontos de melhoria:
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¢ Solucdo 10: Inserir o campo “prioridade”

Inserir este campo na criacdo do objeto no PA, de modo a que o técnico possa inserir qual o grau de
prioridade do processo a partir da listagem pré-definida e ja& mencionada na Tabela 20. Imagem do Sl

primavera em: Anexo 5.1.1 - Prioridade.
¢ Solucdo 11: Inserir campos obrigatorios para os acessorios dos equipamentos

Com a eliminacéo da folha de registo de entrada é fundamental que a insercao desses dados, que até

entdo eram inseridos manuscritamente, ndo sejam esquecidos de inserir no programa.
¢ Solucdo 12: Inserir o tipo de documento

De modo a permitir que sejam seguidas as etapas do processo consoante o tipo do mesmo, foram
criadas as etapas: PA Pedido de Assisténcia, EPA Pedido Externo, IPA Pedido Inferno ou RPA Pedido.

Imagem do Sl em: Anexo 5.1.2 - Tipo de documento.
¢ Solucdo 13: Inserir o campo “tipo de envio”

Inserir um campo no momento em que o processo é fechado que diz respeito a forma como sera feita

a entrega do equipamento. Assim, o envio pode ser feito de trés formas:

0 Imediato: o cliente levanta o equipamento diretamente no departamento ou 0 mesmo
¢ enviado através da transportadora das Balancas Marques;

o0 Diferido: quando o transporte é otimizado, ou seja, quando o equipamento € enviado
através dos técnicos que fazem reparacdes externas, cuja rota se enquadra com a
localizacao do cliente;

0 Programado: quando é programado com o cliente.

¢ Solucdo 14: Atualizar a lista de intervencdes e os estados automaticamente

Definir uma lista de intervencdes possiveis, para as reparacoes ou testes efetuados, nos equipamentos,
para ser inserida pelos técnicos no Sl e permitir, ainda, que a insercdo de determinada intervencdo
faca a atualizacdo automatica do estado em que esta o processo. Listagem completa de intervencoes:
reparacdo, orcamentado, aprovado, refeitado, pronto a sair, aguardar pecas, analise de pecas,
aguardar crédifo e fechado. Imagem do Sl em: Anexo 5.1.3 - Estado e um exemplo de um processo

com alguns estados abertos em: Anexo 5.1.4 - Estados exemplo.
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¢ Solucdo 15: Padronizar etapas e reformular folha de reparacédo para orcamento

Modificar a folha do SI, de modo a que a mesma seja mais intuitiva, pois o objetivo é que seja de
preenchimento rapido e padronizado, inserindo as pecas utilizadas, através da leitura do respetivo

codigo de barras.
¢ Solucdo 16: Normalizacdo de lista de problemas relatados

Existéncia de uma listagem de todos os possiveis problemas que podem ser detetados nos
equipamentos. No preenchimento do PA, modificar o campo que até entado era preenchido de forma

livre pelo técnico, passando a ser a partir de selecao de tdpicos de uma lista.

5.4 \Visualizacao da informacao de controlo

Neste topico, constam as ideias de tipos de dashboards que visam obter um maior controlo sobre o

processo de reparacao interna.

Tabela 30 - Listagemn de sugestoes e/ou ideias para dashboards

Sugestio/ Ideia  Problema / O que permite alcancar Grupo
Problema 16 - Falta de dados indicadores do processo -
KPls;
Desenho e Problema 13 - Falta de indicadores para medir o desempenho Dados
definicdo do dos técnicos; Processo
~ | dashboard geral Problema 1 - Percentagem significativa de processos Pessoal
:% pendentes, ou seja, que foram abertos, mas ainda nao lhes
§ foi dado seguimento.
Desenho e
oo | definicdo do Problema 2 - Percentagem significativa de processos
— processo
.§ aashboard orcamentados com meses de duracéo.
§ individual
Desenho e Problema 16 - Falta de dados indicadores do processo —
o | definiggo do KPls;
— Dados
.§ aashboard de Problema 13 - Falta de indicadores para medir o desempenho
§ gestao de qualidade  dos técnicos.
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Relativamente a apresentacao da informacao de controlo, foram pensados dois tipos de dashboards.
Um primeiro, mais geral, a ser apresentado num ecra junto a zona de reparacao com pontos de
controlo e pontos de motivacao. Um segundo dashboard, individual, direcionado para trés grupos: para
0s técnicos que contactam os clientes e que tém sempre um computador a sua frente, para os
técnicos responsaveis pelas reparacdes e, por fim, um dashboard de gestdo com dados mais
detalhados dos processos de consulta no telemovel e computador pessoal, de modo a ter um controlo
mais minucioso dos processos.

Nos subcapitulos seguintes, é explanada a informacdo que cada dashboard deve conter, bem como o
desenho elaborado para apresentar a empresa como proposta de design e conteudo da visualizacao da

informacao de controlo.

Dashboard geral técnicos

Foi idealizado entdo um dashboard a ser apresentado num ecra, junto dos técnicos, com o principal
objetivo de orientar o trabalho dos técnicos e conseguir controlar o processo e o estado das reparacoes
internas.

Assim, para os técnicos, idealizou-se uma listagem dos equipamentos presentes por ordem do
sequenciamento, estando indicadas o numero de horas ou dias que o aparelho permanece em cada
etapa. De modo a dar motivacdo ao técnico, uma barra de progresso diario aparece junto ao seu
nome, fazendo a relacédo do trabalho que esta feito e o que ainda falta fazer.

Para os técnicos que comunicam com os clientes, e de modo a que o processo nao figue demasiado
tempo no estado “Orcamentado” a espera de uma resposta do cliente, uma listagem de processos
nesse estado é apresentado com o sistema de cores de alerta mencionado mais a frente.

No que diz respeito a indicadores de controlo geral do processo, outros graficos sdo apresentados,
como o de barras que apresenta a quantidade de processos em cada estado e a sinalizacao daquilo
que foi efetuado no dia atual, o que apresenta o resumo do ano com a quantidade de processos
abertos e fechados por més e, neste Ultimo, indicando ainda os processos que foram fechados, mas
que nao cumpriram os limites temporais definidos e ainda, no segundo ecra a quantidade de
processos abertos em cada etapa, a distribuicao média dos tempos por etapa e ainda a distribuicéo
média dos tempos por cargo.

Nas imagens da Figura 58 e Figura 59, estdo representadas as ideias supramencionadas que foram
idealizadas e propostas a empresa, de modo a verificar a sua viabilidade e pertinéncia, ndo passando

de projetos que servirdo de base para a criacdo dos dashboards finais.
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Figura 59 - Projeto dashboard geral 2

0 sistema de cores utilizado, que esta associado a cada processo, funciona da seguinte forma:

¢ Verde - O processo esta ainda dentro dos limites temporais definidos.
¢ Amarelo - Quando se esta a aproximar do limite.

¢ Vermelho - Quando o limite ja foi ultrapassado.

Os processos aparecerao pela seguinte ordem do sistema de cores: vermelho, amarelo, verde.
No quadro abaixo, Tabela 31, estdo apresentadas as etapas do processo do tipo interno, que constam

no Sl e que também sdo mencionadas no dashboard.
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Tabela 31 - Etapas do processo com descricdo e cargo

Etapa Descricao Cargo 0 que incluir:

Aberto Quando esta nesta etapa, o Técnico Listagem  por ordem de
processo ja foi inserido no sequenciamento dos processos
sistema e esta disponivel para que cada técnico tem para
entrar no escalonamento. reparar. O sistema de cores é

utilizado.

Orcamentado | Quando estd nesta etapa, o Responsavel O sistema de cores ¢ utilizado,
equipamento esta a espera que apoio ao indicando ao técnico que quando
exista aprovacao do cliente, pelo cliente estd no amarelo é necessario
que o responsavel do cliente insistir com o cliente, no sentido
deve contactar o cliente. de obter uma resposta e quando

esta vermelho é necessario que
se contacte 0 cliente
urgentemente.

Aprovado Quando estad nesta etapa, o Técnico Os processos neste estado sdo
processo ja teve uma resposta incluidos no escalonamento dos
do cliente, pelo que o técnico ja técnicos. O sistema de cores
pode preparar o artigo para sair. acompanha a linha do processo.

Rejeitado Quando estd nesta etapa, o Técnico 0O mesmo que acontece no

Pronto a salr

Fechos Didrios

processo ja teve uma resposta
do cliente, pelo que o técnico ja
pode preparar o artigo para sair.
Equipamento j& foi preparado
para sair, apenas falta a
preparacao do ficheiro de envio
e encerramento do processo por
parte da administrativa.

Indicador do trabalho diario geral
do departamento. E importante
que estes sejam iguais ou

superiores as aberturas diarias.
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Dashboard individual

Com o objetivo de cada pessoa poder consultar facilmente e rapidamente o ponto de situacao do seu
trabalho, foi pensada também a elaboracdo de dashboards individuais. Para tal trés dashboards
diferentes foram pensados, um para os técnicos responsaveis das reparacdes, outro para os técnicos
responsaveis pelo contacto com o cliente e ainda um ultimo para a gestdo. A informacédo destes
mesmos dashboards foi retirada tanto do dashboard geral como dos dados do Sl.

Para o dashboard dos técnicos, aparece o painel de escalonamento com a listagem de todos os
processos a serem reparados ou preparados para sair pela ordem de prioridade e associados ao
respetivo técnico.

Para o segundo dashboard, a listagem dos processos orcamentados, tal como aparece no dashboard
geral, é apresentada.

Para o dashboard de gestao, o ecra com a quantidade de processos por estado, bem como todos os
restantes dados associados a cada estado supramencionadas no dashboard geral, uma listagem dos
dados detalhados de cada processo para o dia, semana e todos os restantes processos. Para cada
processo sera apresentado dados como: empresa, 0 numero de processo, o0 cliente, a descricao do
objeto e do problema, o estado em que se encontra, bem como o nimero de dias de permanéncia, a

prioridade que lhe esta associada, entre outros.

Dashboard gestdo de qualidade

Foi proposto ainda & empresa que fossem retirados de forma automatica do Sl alguns KPIs para o
departamento de qualidade. A ideia apresentada teve como objetivo, no final de cada més, perceber de
que forma funcionou o DAC, avaliando diferentes indicadores de desempenho. Para além disso,
trimestralmente ou no final do ano, estes mesmos indicadores podem ser analisados de modo a
perceber a sua evolucao e oportunidades de melhoria.

Assim, foram sugeridos os seguintes KPIs:

% OTD: On time delivery — percentagem de processos terminados dentro do prazo por més, calculado

de acordo com a Equacéo 2.

nimero de processos que cumpriram o limite

x 100
numero total de processos @)

Este parametro deve ser definido pela empresa, atribuindo-o como objetivo ao departamento. Para
além disso, uma analise por prioridade também faz sentido, isto é, obter o OTD de processos
amarelos, laranjas e vermelhos separadamente. Os processos verdes e azuis nao sao considerados por

nao terem um limite temporal associado.
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Taxa de conclusao: Percentagem de processos prontos a sair em comparagcao com 0S Processos

abertos, calculada de acordo com a Equacao 3.
numero de processos "pronto a sair”

x 100
numero de processos abertos (3)

Este parametro pretende perceber se, naquele més, a quantidade de processos encerrados pelos
técnicos foi igual a quantidade de processos que chegaram ao departamento. No entanto, este
parametro é apenas um indicador geral disso mesmo, nao traduzindo tanto a realidade como o
primeiro parametro mencionado, visto que existem processos que sdo abertos no final de um més e
encerrados no inicio do seguinte.
Numero de processos por etapa: No seguimento do parametro anterior, este permite perceber
quantos processos ficaram em cada etapa, podendo também estabelecer-se alguns objetivos a nivel de
intervalo de quantidade de processos que ¢é aceitavel para cada etapa.
Numero de processos nao terminados de meses anteriores: Quantidade de processos abertos
e orcamentados de meses anteriores. De modo a que se consiga ter mais atencao aos mesmos e se é,
de facto, frequente que processos de meses anteriores continuem a ser arrastados por mais meses,
nao valorizando os processos que foram abertos no final do més anterior.
Distribuicao horaria pelos técnicos: Perceber se os técnicos tém mais ou menos o mesmo
numero de horas associado ao trabalho de reparacdes, de forma a obter um maior equilibrio entre os
mesmos.
Numero de processos por tipo de envio: Quantidade de processos por tipo de envio: diferido,
imediato e programado com o cliente. Este parametro tem como objetivo uma analise futura ao tipo de
envio que o cliente mais requisita, com o intuito que o mesmo possa ser otimizado, facultando um
melhor servico ao cliente.
Nuamero de processos por prioridade: Quantidade de processos por prioridade: vermelho, laranja,
amarelo, verde ou azul, a fim de se perceber se as mesmas estdo a ser aplicadas de forma correta e
nao a utilizar sempre as mesmas. Ainda se pretende entender as necessidades dos clientes, no que diz
respeito aos limites temporais.
Custos: Divididos em:

0 MDO - mao de obra;

0 MP - matéria prima, pecas;
0 Entrega

Lucro: Definidos pela subtracao do valor orcamentado e os custos calculados no topico anterior.
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Taxa de aceitacao (%): Um parametro futuro quando houver um modelo de escalonamento
automatico de processos, cujo objetivo é perceber a quantidade de vezes que a data de entrega

sugerida pelo cliente pode ser aceite pelo departamento. Calculada de acordo com a Equacao 4.

numero de processos cuja data de fecho sugerida pelo cliente foi aceite no escalonamento

100 (4)

numero de processos abertos

5.5 Outras sugestoes — aplicacao de rastreamento para o cliente

Para além de todas as sugestdes de melhoria supramencionadas, foi deixada uma ultima com vista a
oferecer ao cliente um melhor servico e a proporcionar uma maior proximidade entre o cliente e o
departamento. Assim, surgiu a ideia de uma aplicacao de rastreamento de equipamento para o cliente.
O objetivo da mesma passaria por permitir ao cliente, com o cddigo de processo do seu equipamento,
que conseguisse verificar o estado da reparacao do seu equipamento, isto &, o problema descrito com
que o equipamento chegou ao DAC, as intervencoes feitas, bem como o material gasto e orcamento
associado. Na Figura 60, esta um exemplo do design e contelido da aplicacdo, permitindo ao cliente

aceitar o orcamento e assinar digitalmente 0 mesmo, eliminando um dos papéis do processo.

Cliente:
Talho Jorge
Objeto:
BM500

Desericio problema:
\_Frob\emas de autonomia.

Intervengies:

Foi substituida a bateria e
colocado um transformador
original. Testes de
funcionamento ok.

Artigos de reparacio:

Mao de obra

Bateria

Transformador

Total:

\ ook A
-

Figura 60 - Protdtipo de aplicacdo para o cliente

Em conversa com o informatico da empresa, percebeu-se que & um projeto viavel e com interesse por
parte do departamento. Dados estes dois fatores, a sua construcao ja foi iniciada, estando este projeto

em andamento.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir os resultados ja alcancados com as propostas de

melhoria apresentadas no capitulo anterior, bem como, posteriormente, apresentar uma sintese dos

resultados que foram sendo recolhidos ao logo do projeto, comparando-os com o0s problemas e

objetivos ja apresentados no capitulo 1.

6.1 Implementacoes

Ao longo do projeto, as sugestdes de melhoria foram sendo implementadas gradualmente, conforme a

disponibilidade e a abertura do DAC. Na Tabela 32, sdo apresentadas as alteracdes e propostas

efetuadas, de forma cronoldgica, bem como um ultimo ponto de “Trabalho futuro” onde estdo listadas

as propostas que nao foram implementadas.

Tabela 32 - Alteracdes e propostas de muadancas aplicadas cronologicamente parte 1

0 que foi efetuado

(14nov - 14 dez)

Mudanca dos estados no SI

Duracao de cada estado em dias no SI

]
(14 dez — 14jan)

Eliminacao da Folha de registo de Entrada

Criacdo do PA no Sl pelos técnicos

[}
(14jan - 14fev)

Dashboard: ecra de localizacao da empresa no mundo

Dashboard: ecra de quantidade de equipamento por estado com o tempo de

permanéncia associado.

Insercao de campos obrigatorios para os acessorios dos equipamentos na

abertura do PA

v
(14fev — 14mar)

Insercdo de mais intervencdes no Sl: aguardar pecas, analise pecas,

aguardar crédito e abertura das mesmas no SI

Insercéo e selecao do tipo de documento no SI

Insercéo e selecdo de prioridades no SI

Dashboard de escalonamento por técnico, feito pelo responsavel dos

técnicos, atribuindo manualmente os processos aos técnicos

Selecdo da 1? intervencao no equipamento pelos técnicos — inicio e fim de

reparacao
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Tabela 33 - Alteracoes e propostas de mudancas aplicadas cronologicamente parte 2

Maés 0 que foi efetuado
Vv Abertura do PA no SI no momento em que o equipamento chega ao DAC
(30jun — 30jul) Insercao e selecao do “grau de prioridade” na criacdo do objeto no PA

Insercao de listagem de problemas

Trabalho futuro Preenchimento do orcamento no softwrare pelos técnicos

Escalonamento, nova simulacao e analise de modelos com os novos dados

inseridos no SI.

Criacao do dashboard de gestao de qualidade

6.2 Resultados

Neste subcapitulo, sédo apresentados os resultados obtidos para cada categoria da listagem de
solucbes mencionada no capitulo anterior, iniciando-se pela alteracdo do processo de reparacao
interno, seguido do topico prioridades e escalonamento e, para finalizar, surge o topico alteracdes no Sl

e visualizacao da informacéo de controlo.

6.2.1 Alteracdo do processo de reparacgao interno

Com a implementacdo das mudancas mencionadas no subcapitulo 5.1, sdo eliminados/reduzidos os

seguintes problemas ja mencionados:

¢ Problema 4 - O nimero de processos médios terminados por semana em comparacao com 0s

abertos:

Como o grande problema em analise é o facto de a taxa de chegada de processos ser superior a taxa
de saida, ou seja, de processos terminados, foi analisado qual o estado atual do departamento desde
janeiro, apos algumas mudancas, até ao més de junho, més anterior a conclusdo do projeto, dado que
esse més revela-se um més atipico onde houve a adaptacdo a situacdo pandémica vivida. Assim,
obteve-se o grafico da Figura 61 e verifica-se assim que 95% dos processos abertos, que chegam ao
departamento, ja se encontram no estado “Terminado”, ou seja, mais 8% do que acontecia

inicialmente. Desta forma, este problema considera-se melhorado.
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s Aprovado
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0,
7% Rejeitado

Figura 61 - Percentagem de processos por estado

e Problema 5 - Falta de normalizacado de processos: com a criacdo dos documentos para 0s
diferentes tipos de intervencdo e a definicdo da sequéncia de etapas para cada um dos
mesmos conseguiu-se que houvesse uma padronizacao de etapas e uma normalizacao dos
processos.

¢ Problema 6 - Excesso de deslocacdes para transporte de documentos: estas sdo reduzidas,
uma vez que os técnicos deixam de ter de se deslocar a mesa da administrativa para que a
mesma preencha o PA no Sl. Assim, o diagrama de spaghetti que foi obtido no final da

implementacdo das mudancas esta apresentado na Figura 62.

souz633>

Figura 62 - Diagrama de Spaghetti final

As deslocacdes por processo passaram a perfazer um total de 33.4 metros, menos 55.5% das
deslocacdes iniciais (75 metros). Quando o preenchimento do orcamento passar a ser feito pelos

técnicos, uma das solucdes também sugerida mas que ficou por implementar, as deslocacoes
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assinaladas a azul na Figura 62 deixariam de existir e a distancia percorrida por processo passaria a

perfazer um total de 17.4 metros, menos 76.8% que inicialmente.

e Problema 7 - Esperas por registo informatico de documentos manuscritos: este problema é
reduzido, visto que sdo os técnicos a fazer o registo informatico no Sl, ndo tém de esperar que
uma segunda pessoa os preencha. Este problema ndo é 100% eliminado uma vez que o
orcamento, no final do projeto, ainda nao é preenchido pelos técnicos no Sl.

¢ Problema 9 - Preenchimento da mesma informacéo duas vezes: problema reduzido, uma vez
que o registo em papel, seguido da insercdo no Sl deixa de existir passando-se apenas a
realizar o registo informatico, diretamente no Sl para o PA. Mais uma vez, o problema nao é
100% eliminado uma vez que o orcamento, no final do projeto, ainda ndo é preenchido pelos
técnicos no Sl.

¢ Problema 10 - Impossibilidade de dar uma resposta mais ou menos exata de data de fim de
reparacao: a atribuicao de um tipo de avaria no momento de criacao do PA permitira que seja
associado um tempo meédio aos varios tipos de avaria apos um levantamento dos dados.
Consequentemente, na criacdo dos processos no Sl, a partir do momento em que se atribui
um tipo de avaria, fica-lhe associado um tempo previsto de conclusdo da reparacao.

¢ Problema 12: Inexisténcia de escalonamento: pela mesma razdo mencionada no problema
anterior, estando associado um tempo meédio previsto para o processo, uma distribuicao de
processos podera ser feita tendo em conta esse mesmo registo.

¢ Problema 14 - Falta de controlo do estado das reparacdes: A existéncia de varias etapas e a
abertura e fecho das mesmas no S| permite que se consulte facilimente em que estado esta
cada processo.

¢ Problema 17 - Ordem de prioridades de processo: com a definicdo de uma prioridade no
momento de criacao do PA no SI, associado ao processo passa a estar uma data de término

da assisténcia associada.

Dado que o preenchimento do orcamento no Sl no final do projeto ainda nao ¢ efetuado pelos técnicos,

0s problemas 6, 7 e 9 nao sao eliminados na totalidade como seria de esperar.

6.2.2 Prioridade e escalonamento

Como esta implementacao nédo ¢ vista como a prioridade para a empresa e visto que as observacoes

recolhidas para a obtencdo de tempos por tipo de avaria foram insuficientes, ndo sendo por isso os
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resultados tdo precisos, o escalonamento no DAC é feito, apds o projeto, de forma manual pelo
responsavel dos técnicos.

No entanto, e no sentido de facilitar o trabalho do mesmo, foi desenvolvido um documento excel onde,
pela insercdo dos dados de data de entrada, duracao prevista, segundo o estudo de tempos feito, bem
como a prioridade, tal como se pode ver na Figura 63, selecionando o botdo de escalonamento, o
codigo ordena primeiramente as tarefas segunda a regra FCFS, distribui pelos técnicos e constréi um

diagrama de gantt, segundo essa regra, Figura 64.

processo  data inicic prioridade horas prio data fim limodelo  avaria tempo processamento

1 ] 1 28 28 3
2 0 1 28 28 3 Escalonamento
3 ] 1 28 28 4
4 ] 1 28 28 4
3 ] 1 28 28 4
5] ] 1 28 28 4
7 ] 1 28 28 4
a8 ] 1 28 28 4

Figura 63 - Dados de escalonamento em excel

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

recnco 1 [l + <+ 4 EEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEEE o000
ooz 2 2 2 [l = - ¢ - AHNHIEEEEENERREE SN
recnico: [N - - - - I S SR EEEEEE - > - - EEEES - oo o2l

Figura 64 - diagrama de gantt do escalonamento em excel

Nas imagens, o exemplo utilizado foi o da simulacdo 1 e os resultados obtidos foram os mesmos.
Embora isto aconteca, esta ferramenta é Util apenas para usar numa fase inicial onde as prioridades
inseridas no Sl ainda estdo numa fase inicial de implementacéo, ou seja, ainda ha alguns processos
sem prioridade atribuida e, por isso, esta ferramenta é Util no sentido de economizar tempo na
distribuicao das reparacdes pelos técnicos. No entanto, tendo as prioridades bem atribuidas a cada
processo, esta ferramenta torna-se limitada, no sentido em que elas ndo sdo tidas em conta e até
mesmo o modelo FCFS pode ndo ser o mais adequado, sendo por isso necessario que haja um estudo
futuro de qual o melhor modelo a ser utilizado no DAC.

Desta forma, os resultados que se esperam obter, apds um estudo futuro, sdo: i) uma distribuicao
uniforme do trabalho entre os técnicos, ii) alocacdo definida dos processos aos técnicos, iii)
possibilidade de prever em que data estara pronto o equipamento e iv) uma percentagem de OTD

elevada, de acordo com os objetivos definidos.
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Embora haja a necessidade de um estudo futuro para melhor definir um modelo a utilizar no DAC,
alguns dos problemas inicialmente atribuidos a esta categoria foram parcialmente resolvidos. Assim

abaixo surge a listagem dos problemas com a indicacao do que foi e o que nao foi possivel cumprir:

¢ Problema 10 - Impossibilidade de dar uma resposta mais ou menos exata de data de fim de
reparacao: com a criacao do programa de excel é possivel que seja atribuida uma data prevista
de conclusdo ao processo e como tal é possivel informar o cliente da mesma.

¢ Problema 11 - Carga horaria mal distribuida pelos técnicos:

No que diz respeito a distribuicdo da carga horaria por técnico, foi realizado o grafico da Figura 65,
onde é apresentado o numero de dias acumulados em reparacdes por técnico. A analise foi feita

no periodo de janeiro a julho de 2020.

Numero de dias acumulados em reparacdoes por

técnico
4
5 1500
-
5 1000 400 538 567 oo,
= 220
g 500 170 162 129 . 6
= 0

AA BS DN DO DV FR  GERAL IS JHS IS LA LO MA  MP RP

técnico

Figura 65 - Numero de dias acumulados em reparacdes por técnico
Pela observacao do grafico, infere-se que existem dois técnicos com um pico de horas, afastando-
se de todos os outros. Esta falta de equilibrio na distribuicdo de horas pode ser devido & nao

implementacao de nenhum modelo de escalonamento.

¢ Problema 12 - Inexisténcia de escalonamento: embora haja a necessidade de um estudo futuro
para melhor definir um modelo de escalonamento, no final deste projeto esta definido como

modelo o FCFS e é até possivel que 0 mesmo seja feito de forma automatica no excel.

* Problema 15 - Falta de flexibilidade nas reparacoes: Ao contrario do que acontecia no estado
inicial onde o técnico que inicia a analise do aparelho tem de ser o mesmo que a termina,
neste momento final do projeto, o técnico que cria o PA no Sl ndo tem de ser o mesmo que

fica associado a reparacdo do processo.
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6.2.3 Alteragado SI
Relativamente alteracdes no Sl foram resolvidos, da listagem do capitulo 4.5, os seguintes problemas:

e Problema b - Falta de normalizacao de processos: com a associacdo de um tipo de documento
a cada processos & possivel associar a listagem de etapas e estados que processo deve
percorrer.

e Problema 14 - Falta de controlo do estado das reparacdes: a consulta do estado especifico em

gue se encontra um determinado processo passa a ser possivel.

¢ Problema 17 - Ordem de prioridade de processo: estas nao estavam definidas anteriormente,
passando, com as alteracdes, a estar uma prioridade associada a cada processo.

¢ Problema 18 - Falta de normalizacdo na descricdo do defeito reclamado: padronizando uma
listagem de possiveis problemas e a insercao dos mesmos no PA através dessa lista, permitindo a
consulta e a insercdo de dados de reparacao mais rapida.

Para além da resolucao dos problemas supramencionados, é ainda expectavel as alteracdes:

e Permite perceber no futuro a frequéncia que cada um dos tipos de envio é utilizado,
aparecendo novas oportunidades de melhoria.

¢ Permitam um preenchimento mais rapido do orcamento, bem como um controlo futuro de
stock. Com uma folha mais intuitiva de preenchimento do orcamento, através de checkboxs e
leituras de codigos de barras das pecas utilizadas.

e Fazer uma analise por tipo de reparacdo com duracao, pecas usadas, tipo de balanca que
mais tem esses problemas, etc.

¢ Fazer que o escalonamento automatico futuro seja complementado pelos graus de prioridade.

6.2.4 Visualizagdo da informagdo de controlo

Com a implementacao dos dashboards idealizados para o departamento, é verificado que os mesmos

colmatam os seguintes problemas:

¢ Problema 1 - Percentagem significativa de processos pendentes, ou seja, que foram abertos,

mas ainda nao lhes foi dado seguimento:

De modo a perceber se houve alguma evolucao dos processos passados, ou Seja, S€ 0S processos,
que outrora estavam pendentes, na primeira analise do estado atual, tinham obtido seguimento,
foram desenhados os graficos abaixo, através da extracdo da base de dados do Sl até a data de

finalizacao do projeto, Figura 66.
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Figura 66 - Evolugao dos processos pendentes por més de abertura

Como se consegue constatar através do grafico, varios processos deixaram de estar no estado de
abertura, sendo principalmente visivel que no més de novembro, no qual mais processos
pendentes havia, foram tratados 23 processos. No total, 30 processos que estavam pendentes
deixaram de o estar, sendo este um dos problemas listado, logo uma evolucdo no sentido de
diminuir o excesso de processos pendentes ja é visivel. Um dos principais motivos para os
processos estarem no estado “Pendente” era o facto de, em nenhum momento, os funcionarios do
DAC conseguirem ter a nocao da quantidade de processos nesse estado nem ha quanto tempo
permaneciam no mesmo, 0 que permitia que 0s processos se acumulassem. Com a criacdo do
dashboard, onde é possivel visualizar toda essa informacao, o DAC comecou a dar mais atencao a
esses processos. No més de julho, més onde foram recolhidos os dados, é notoria a existéncia de
um volume de processos pendentes atipico. Este deve-se ao facto de, durante esse més, o DAC
ainda nao estar em total funcionamento, no que diz respeito a quantidade de técnicos que estao a
trabalhar em tempo total e parcial. Um outro fator esta relacionado com o facto de ser o0 més em
que foram recolhidos os dados e, como tal, os processos registados estdo ainda dentro dos limites

estabelecidos pela prioridade atribuida.
* Problema 2 - Percentagem significativa de processos orcamentados com meses de duracao:

De modo a perceber a influéncia dos dashboards na percentagem de processos orcamentados, a
mesma analise comparativa entre o antes e o depois foi efetuada para os processos no estado

“Orcamentado”, Figura 67.
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Figura 67 - Evolugao dos processos orcamentados por més de abertura

Neste grafico, o mesmo foi verificado, 15 processos passaram do estado “Orcamentado” para o0s
seguintes. O facto de o nimero de orcamentados ter aumentado significativamente em julho deve-
se ao facto de ser o més em que foi feita a analise e reflete ainda, possivelmente, o facto de os
clientes ndo estarem a dar uma resposta tdo imediata, devido & situacdo pandémica vivida. Se
retirarmos esse més, ficam apenas 11 processos no total, no estado orcamentado, menos 8 que

na primeira analise.

* Problema 13 - Falta de indicadores para medir o desempenho dos técnico: estes KPI's foram
definidos, como é exemplo da distribuicdo da carga horaria pelos técnicos.
¢ Problema 16 - Falta de dados indicadores do processo — KPIs: este problema é resolvido pela

definicao de indicadores no capitulo 5 e insercdo de alguns deles ja no dashboard.

Apds discussdo das propostas e as alteracdes efetuadas no processo e no Sl, estes foram os
dashboards finais que ficaram em utilizacdo no DAC no final do projeto, ficando alguns graficos e

dados para serem introduzidos nos mesmos em trabalhos futuros.
Dashboard geral

Relativamente ao dashboard geral, este situa-se num ecra visivel em todo o departamento, tendo um
conjunto de 3 ecras que vao alternando com um periodo de permanéncia de um minuto em cada um.

O primeiro ecrd apresenta a localizacdo da empresa no mundo, sinalizando com diferentes tons de
vermelho as vendas efetuadas para o pais. Contém ainda os prémios alcancados pela empresa e, por
fim, do lado esquerdo, as condicbes meteorologicas das quatro cidades onde estao situados. Assim, na

Figura 68, conseguimos visualizar esse mesmo ecra que funciona como capa do dashboard geral.
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Figura 68 - Dashboard geral, localizacdo da empresa no mundo

0O segundo ecra diz respeito aos processos, no qual estd apresentada a quantidade existente dos
mesmos em cada uma das etapas. Para além disso, no caso das etapas: aberfos, aprovados e
rejeitados, esta apresentada a média de permanéncia dos processos em dias e na etapa aberfos
aparece ainda o limite temporal maximo definido. Nas etapas orcamentados e prontos a sair, esta
indicada a quantidade de processos que ultrapassa o limite de 30 dias de permanéncia nesse estado.
Nestas duas etapas e na etapa ferminados, é ainda visivel a diferenca entre a quantidade de processos

ai presentes com garantia ou sem garantia. Na Figura 69, é visivel este mesmo ecra.

MA \Tq.j_.si
APROVADO
#20 #6 #0 #0 #0 #0
At 12 a7 a0 a0 > 30 =0 > 30 =0
MAX:30 MAX:14 C/Garantia: #0 S/Garantia: C/Garantia: #0 S/Garantia
"0 =0
,,,’,E(;“ EURCPESAGEM m"".G_I{m EUROPESAGEM ,,,E“,E, EUROPESAGEM
#9 # 14 #0 #0 # 46 #79
> 30 =0 = 30 =0 At0 AtO C/Garantia: #0 S/Garantia: C/Garantia: =0 5/Garantia:
i 0
C/Garantia: #1 S/Garantia; C/Garantia: #14 S/Garantia
"3 0

Figura 69 - Dashboard geral, estado por etapas

Seguidamente, o ecra do escalonamento é apresentado, Figura 70, alterando para cada técnico,

apresentando os processos que lhe estao atribuidos ao longo da semana.
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Figura 70 - Dashboard escalonamento por técnico

Dashboard de gestdo

No que diz respeito ao dashboard de gestdo, como ja mencionado no capitulo 5.4, o ecrd do estado
por etapas é novamente apresentado aqui, Figura 69, e um segundo ecrd com 0S processos e Seus
respetivos detalhes, como se pode verificar na Figura 71. Neste ecrd, podem ser ordenados e filtrados

qualquer parametro, bem como extrair um PDF do mesmo no respetivo botao.

ANALISE Processos

[ PoF |
Data Descricao - Estado Dias - -
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Mart E-PRC-842 A. F. Carreto & Filhos, S.A 0 AZUL 370
arques 02T14:04:00 arreto & Hihos, PESCAM verificagio Contrato
Marques E-PRC-844 ggf_‘;ﬂ:;:m Lineve, Lda Ei{';h;rmmrma" NAO FUNCIONA Agendado 0 AMARELO NZo
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DE CARGA PARTIDA
2020-07- José Justino L. POS AOBX com P . Preparado p/ Sob
EPS FRC.3969 02T16:18:00  Sousa,Unipessoal Lda bateria - Etplus e Ndo imprime. Sair 0 AMARELO Garantia 2055
2020-07- K-POS - Equipamentos i = . ~ P .
EPS PRC.3970 02T16:22:00  Informaticos, Unip., Lda ETPLUS BASICO Mo aceita carga. Ndo liga Aberto 6 AMARELO Nao
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noT1A-98.00

Figura 71 - Dashboard de gestao, detalhes dos processos

Este dashboard também é bastante util para os técnicos que fazem o contacto com o cliente, filtrando
0 Estado Atual por orcamentado e organizando os dias estado por ordem decrescente, pois conseguem

perceber quais 0s processos cuja resposta do cliente esta a atrasar a data do processo.
Dashboard de gestdo da qualidade

No que diz respeito ao dashboard para a gestao da qualidade, este nao foi concluido até a data final do

projeto. No entanto, a responsavel do departamento de qualidade, tem acesso a uma tabela no Sl onde
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consta a informacao necessaria para o calculo dos indicadores de desempenho mencionados no
capitulo 5.4. Na Figura 72, é apresentado esse ecra contendo a informacao de tipo de documento, tipo
de avaria, duracao de cada estado, valor de orcamento, prioridade, entre outros, associada a cada

processo.

a
B
a
=

Figura 72 - informacao da gestao da qualidade

6.2.5 Outros resultados

No que diz respeito problema 3 — duracao das reparacoes excessiva, verificamos que, desde marco,
més em que a maioria das implementacdes comecaram a ser feitas, ha uma diminuicao da duracéo
meédia dos processos, alcancando em julho o menor valor de 3.8 dias, tal como se pode verificar na

Figura 73.

Duracao média dos processos por més
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Figura 73 - Duracdo média dos processos por més
Comparando o tempo médio por reparacdo, com os dados atuais do més final do projeto, julho, e os
dados obtidos na primeira analise, considerando apenas os processos com duracao até 30 dias visto
que estamos a comparar dados de apenas um més, na Tabela 34 é constatavel que houve uma

melhoria de 3.3 dias.
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Tabela 34 - Médlia de tempo de reparacoes por reparacao em dias, evolucao

Antes Depois

n° dias total de reparacoes terminadas | 2987.0 218.0
n° reparacoes terminadas 420 58

Média de tempo por reparacao (dias) 7.1 3.8

No que diz respeito a percentagem de processos que cumprem o limite temporal definido, foi
elaborado o grafico da Figura 74 com os dados obtidos no més de julho. Verifica-se assim, que a
quantidade de processos que fica concluida até 5 dias, limite que estava estabelecido pela empresa no
estado inicial, é de 73% e, para o novo limite definido para o departamento, 3 dias, a percentagem de

OTD é de 43%.

Percentagem de processos por intervalo de

duracao em dias
10 a 30 dias
6%

W
5a 10 dias %%

3 a5dias
30%

1a3dias
43%

L

Figura 74 - Percentagem de processos por intervalo de duracdo em dias

6.3 Sintese do funcionamento do processo de reparacao interno

A semelhanca do que foi feito no inicio do projeto de dissertacéo, Figura 12 , efetuou-se o diagrama de
tartaruga da Figura 75 onde esta sintetizado o funcionamento do processo de reparacao interno final.
Este contém nao so os inputs, o0 processo e 0s oufputs, mas também os recursos, métodos utilizados e

responsaveis pelo processo. As mudancas efetuadas centram-se no topico “método” e “indicadores”.
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Recursos:

e Aparelhos
reclamados;

e Computador;

e reparagdo

e  Primavera software;
e  Pecas de substitui¢do

Inputs:

e Recegdo fisica;

e urgéncia do cliente
emtero

equipamento pronto.

I

Quem:

e Técnicos;
e Administrativas.

Processo:
e Reparagdo de

equipamentos

Método:

administrativa;

pelo técnico.

e Pedido de Assisténcia, Reparagdo e
Orgamento feitos pelo técnico;
e Comunicagdo com o cliente pela

e Preparagdo da balanga para envio

[

Outputs:

e Equipamento
reparado pronto a
entregar ao cliente
no melhor prazo
possivel.

e %OTD

Indicadores:

e NuUmero de equipamentos
por estado

e Tempo de permanéncia em
cada estado

e Divisdo do trabalho pelos
técnicos

Figura 75 - Diagrama de tartaruga. estado final

6.4 Sintese de resultados obtidos

De modo a sistematizar os resultados obtidos foram construidas as seguintes tabelas onde, para cada

parametro, é apresentado o estado inicial, 0 que se esperava obter com o projeto, o estado final e, por

fim, se o objetivo foi ou ndo cumprido.

Tabela 35 - Resultados obtidos parte 1

Parametro Estado inicial Esperado Estado final Objetivo
Niumero de | 63 Diminuicéo 33 Cumprido.
processos Menos 47.6% dos processos
pendentes pendentes
Numero de | 19 Diminuicéo 30 (com o Nao cumprido.
processos més de julho, Com o més de julho totaliza-se
orcamentados 11 sem o més um aumento de
de julho) 57.9. Sem o més de julho temos
uma diminuicao de
42.1% dos processos pendentes.
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Tabela 36 - Tabela 35 - Resultados obtidos parte 2

Parametro Estado inicial Esperado Estado final Objetivo
Diagrama de | Abrangia varias Centrar-se Centrado na zona Cumprido.
spaghetti areas e com apenas na de reparacbes - Menos 55.5% das
das quantidades zona de 33.4 metros por deslocacoes.
deslocacdes | elevadas de reparacdes processo.
do técnico deslocacdes - 75 com uma
metros por diminuicao na
Processos. quantidade de
deslocacdes
Percentagem | 87% aumento 95% Cumprido
de processos Mais 8% processos
fechados vs terminados.
processos
abertos
Distribuicao | O técnico LO ao distribuicdo Os técnicos DN e N&o cumprido.
do trabalho | longo do ano tem wuniforme do DV entre 1786 e
pelos 5456 dias trabalho 1807 dias Nao aplicacdo de
técnicos acumulados de acumulados e os nenhum modelo de
reparacbes e 0S técnicos BS, DO, escalonamento
técnicos DN, DO, LO e MA entre
DV, IS e JHS rodam 350 e 567 horas
0s mesmos acumuladas
valores, entre 1502
a 1962 dias.
Alocacao dos | Inexistente Existente Feita pelo Parcialmente
processos responsavel dos cumprido.
aos técnicos técnicos
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Tabela 37 - Resultados obtidos parte 3

Parametro Estado inicial Esperado Estado final Objetivo
Previsdao de | Sem previsio de Existéncia  de As prioridades sdo inseridas Parcialmente
data de data final e sem prioridades e na criacdo do PA com um cumprido
finalizacao da | prioridade escalonamento  limite de tempo associado e
reparacao do | consoante 0s em tempo real 0 escalonamento manual é
equipamento | prazos definidos feito segundo esses dados

com o cliente
% De OTD de (5 dias aumento Para os trés definidos como Cumprido
acordo com o | inicialmente) 46% limite atual: 43%
objetivo de 3 para os 5 dias (limite

dias
Preenchiment
o do PA e

orcamento

Frequéncia
com que cada
tipo de envio
é utilizado
Obter a

quantidade de

equipamentos
em cada
estado

Ambos efetuados
inicialmente  pelo
técnico de forma
manuscrita e
passado para a
administrativa

para inserir no Sl

Nao existem esses

dados.
Obtida pela
contagem dos

equipamentos nas
prateleiras e
apenas de 3

estados

Mais intuitiva e

rapida

recolha desses

dados.

Existéncia de
mais estados e

de facil consulta
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anterior): 73%

PA efetuado pelo técnico
diretamente no SI  no cumprido
momento de chegada do
equipamento.  Orcamento
no S| preparado para o
técnico preencher  no
momento da reparacao,
mas ainda efetuada pela
administrativa

Insercdo do campo no SI Cumprido

Existéncia de 6 estados e Cumprido
obtida a quantidade de
processos em cada um pela

observacao do dashboard

Parcialmente



Tabela 38 - Resultados obtidos parte 4

Parametro Estado inicial Esperado Estado final Objetivo
Quantidade de Folha de entrada, PA, diminuicdo Eliminacdo de folha de Cumprido
processos orcamento, relatorio de entrada com possibilidade
impressos assisténcia (PRC), de nao impressao dos
documento de venda restantes
(fatura)
Dados Inexistentes Existéncia  Desenvolvimento de Cumprido
indicadores do dashboards para a gestao
processo e de do DAC e para o
desempenho de departamento de qualidade
técnicos com 0S indicadores
mencionados anteriormente
Duracao do | Média de 7.1 dias Diminuichio Média de 3.8 dias Cumprido
tempo de (com os dados das (més de julho)
reparacao reparacoes com

duracao até 30 dias)
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6.4.1 Anadlise custo/beneficio

De modo a compreender os custos e ganhos deste projeto elaboraram-se a Tabela 39 onde sao

apresentados os investimentos feitos e custos aproximados dos mesmos e a Tabela 40 com os ganhos

alcancados no projeto.

Investimentos feitos
Tabela 39 - Investimentos feifos

Descricao

Custo aproximado

Computador:

- foram utilizados mais dois computadores neste projeto em comparacao com
0 equipamento usado anteriormente, mas apenas um teve de ser comprado,
visto que o outro ja existia no DAC, apenas nao estava a ser utlizado. Imagens
no Anexo 6.1 - Computador

Televisao

- foram colocadas duas televisdes: uma dentro do departamento com o
dashboard dos técnicos e outra fora do departamento apenas informativa
para os clientes enquanto esperam. Sendo que esta ultima nao fazia parte do
projeto nem é relevante para 0 mesmo, apenas sera contabilizado o preco de
uma televisao. Imagem no ANEXO 6.2 - Televis&o.

Placas informativas:

- foram colocadas trés tipos de placas informativas. Uma a entrada do DAC
com o objetivo de relembrar que apenas pessoal autorizado pode entrar no
mesmo, evitando assim mais interrupcdes. O segundo tipo de placas de
sinalizacdo e delimitacao de espacos de trabalho e arrumacado dos
equipamentos nas varias fases. E, por fim, um tipo de placas decorativo na
zona de espera do cliente. Imagem no anexo: Anexo 6.3 - Placas informativas
e Anexo 6.4 - Placas decorativas.

TOTAL

120

600€

300€

150€

1050€



Beneficio:
Tabela 40 - Beneficios

Descricao

Ganho

Ganho nas deslocacdes:

- considerando uma velocidade média de 7km/h, 1.94m/s, o ganho de
41.6m por processos equivale a 21.4seg por processo, ou seja, num més
com uma média de 50.5 processos registados obtemos um ganho de
1083seg, 18minutos.
Pela média ponderada obtida através do Segundo Estudo dos tempos,
uma reparacéo tem a duracao de 0.09 minutos, ou seja, os 18minutos
ganhos por més equivalem a 200 processos.

Taxa de conclus&o:

- um aumento de 9% da taxa de conclusdo equivale a mais
4 5processos/més (50.5processos registados/més * 0.09)

TOTAL

18 minutos /més

200 processos/meés

4.5 processos/més

204.5 processos/més

Uma vez que o total gasto neste projeto é de 1050€ e o total ganho equivale a 204.5 processos por

més, de modo a que o projeto fique saldado num més, o lucro de cada processo teria de ser 5.1£.
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7. CONCLUSOES

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais resultantes do projeto, as limitacdes sentidas ao
longo do mesmo e, por fim, sdo referidas algumas sugestdes de trabalhos futuros a serem

implementadas no DAC.

7.1 Consideracoes finais

A presente dissertacdo centrou-se no departamento de apoio ao cliente, mais precisamente no
processo de reparacdo interna de equipamentos de pesagem. Sendo este um departamento
diretamente ligado com o cliente, o bom funcionamento deste servico associa-se a uma boa gestdo que
pode ser impulsionada pela existéncia de indicadores de desempenho e uma boa apresentacdo e
analise dos mesmos.

Com vista a melhorar o processo e a desenvolver ferramentas de apoio a gestdo, comecou-se por
analisar os dados historicos existentes e todas as etapas do processo. Percebeu-se que 0 processo que
merecia um trabalho mais pormenorizado era o de reparacbes internas e, apos terem sido
identificados os problemas, agruparam-se 0s mesmos em: sistema, dados e processo e analisou-se
quais os que ocorriam com maior frequéncia dando prioridade a esses. |dentificados os pontos a
melhorar, elaborou-se uma listagem de solucbes para a categoria de alteracao do processo, prioridades
e escalonamento, alteracdes de Sl e visualizacdo da informacéo de controlo. Todas estas sugestdes
surgiram no sentido de obter uma maior vantagem competitiva, oferecendo maior eficiéncia e diferenca
no nivel de servico prestado ao cliente.

Neste sentido, alterou-se o fluxo do processo, permitindo diminuir as deslocacdes 55.5% e a diminuicao
de trabalho duplicado e manuscrito. No que diz respeito as alteracdées do Sl, estas também foram
sugeridas nesse sentido, mas também com o objetivo de alimentar os novos indicadores de
desempenho, passando a haver controlo do numero de processos por etapa, tempo despendido em
cada etapa, associacdo de uma data limite e prioridade a cada processo, frequéncia de problemas
relatados dos equipamentos, percentagem de OTD e distribuicao horaria pelos técnicos de forma
correta. Na categoria prioridades e escalonamento, esta tinha como objetivo oferecer um melhor
senvico ao cliente, no sentido de conseguir dar uma data prevista de conclusdo da reparacao e, para
além disso, permitir que fosse distribuida de igual forma a carga horaria entre os técnicos.
Relativamente aos dashboards, foram desenhados no sentido de controlar o departamento de forma

mais direta e eficaz e também com a intencao de tornar o processo de decisdo melhor e mais rapido.
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Estes foram criados ndo so6 tendo por base uma analise dos processos, mas, fundamentalmente, tendo
o conhecimento daquilo que as pessoas que vao usufruir do produto precisam. O dashboard geral,
onde sdo apresentados os estados, guia todo o departamento. Os técnicos conseguem perceber a
quantidade de processos para reparar ou preparar para sair, 0s técnicos que contactam o cliente
conseguem perceber se ha processos que estao ha demasiado tempo sem resposta do cliente e 0
responsavel do DAC consegue perceber se ha processos em atraso em qualquer etapa. Os restantes
dashboards sao mais especificos, existindo um para os técnicos com o escalonamento atribuido, um
de gestdo onde se pode consultar a listagem de processos e filtrar por qualquer categoria e, por fim, o
dashboard para o departamento de qualidade com objetivo de recolher indicadores mensais do DAC.
No que diz respeito aos objetivos parciais inicialmente definidos para a presente dissertacao verifica-se
que o grande maioria foram cumpridos na totalidade ficando apenas por concluir aquele que estava
associado ao modelo de escalonamento para os processos de reparacdo. Quanto aos objetivos: analise
do processo de reparacdo interno; analise do fluxo de materiais e informacdo; identificacdo de
problemas existentes na gestdo de processos de reparacdo e consequente proposta de melhoria;
definir indicadores de desempenho adequados ao processo; desenvolver dashboards de visualizacdo
de dados e analise de resultados, constata-se que foram todos concluidos com sucesso.

Por fim, as trés grandes questdes que foram definidas como auxilio ao cumprimento dos objetivos
foram também respondidas ao longo da dissertacédo. A primeira, que questionava quais os fatores que
levam & variabilidade de tempos de duracao das reparacdes internas, foi respondida pela identificacao
dos desperdicios no fluxograma do processo de reparacdo e, para além disso, através do estudo de
tempos, concluiu-se que fatores como o tipo de equipamento e avaria influenciam a duracao do tempo
de reparacao. A segunda questdo que pretendia descobrir como melhorar o desempenho do processo
de reparacoes internas foi respondida pela definicdo das propostas de melhoria. Por fim, a questao de
como medir e avaliar o desempenho do departamento impulsionou a definicao dos indicadores de

desempenho apresentados nos diferentes dashboards.

7.2 Limitacoes

Ao longo deste projeto foram sentidas algumas limitacdes que influenciaram de forma direta ou indireta
o decorrer do projeto e os resultados obtidos. Uma das principais limitacdes esta relacionada com o
facto de o departamento tratar de varios tipos de processos e, cada um deles, ter as suas proprias
etapas, que ndo estdo definidas. A analise inicial de dados também foi dificultada quer pela nao

existéncia dos mesmos quer pela existéncia incorreta. Para além disso, a variabilidade de tipos de
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avaria existentes levou a que o estudo de tempos individual dos tipos ndo fosse obtido de forma t&o
real, pela falta de observacoes, e ainda a que a obtencdo dos resultados do escalonamento ndo fosse o
melhor. Outra limitacdo foi a mudanca de chefe de departamento, durante o projeto, que motivou
alguns atrasos no desenvolvimento do mesmo.

Por fim, a situacdo de pandemia vivida devido ao COVID-19 dificultou tanto a recolha de observacdes,
como a implementacao de varias sugestdes e ainda a recolha de resultados que nao se tornam, em
certos casos, comparaveis com 0s dados inicias, pelas condicbes nao serem as mesmas, no que diz

respeito ao funcionamento do departamento e dos clientes.

7.3 Trabalho futuro

Pelas limitacdes sentidas ao longo do projeto, surgem algumas solucoes ou sugestdes de melhoria que
ficaram por implementar, nomeadamente utilizar os dados recolhidos no Sl para prever de forma mais
exata o tempo de duracdo da reparacao por tipo de avaria e estudar qual o melhor modelo de
escalonamento com esses dados mais precisos, uma vez que os que foram utilizados foram medidos
manualmente e com um numero reduzido de observacdes por tipo de avaria. Por isso, sugere-se que,
quando existirem mais dados no Sl, esta analise seja feita de forma mais cuidada e exata.

Ainda no que diz respeito ao escalonamento, permitir que este seja feito de forma automatica, tendo
em conta os dados mencionados no paragrafo anterior, permitindo que haja uma maior previsibilidade
no trabalho diario a ser feito e ainda que haja a possibilidade de dar uma previsdo de conclusdo de
reparacao ao cliente.

Embora a aplicacao de rastreamento para o cliente seja um trabalho em curso, a sua conclusao
também ira permitir um melhor servico ao cliente, por isso o seu desenvolvimento € um trabalho a ser
feito.

Para além de todos estes pontos supramencionados, a utilizacdo dos novos dados inseridos no SI

devem ser usados para analises futuras e identificacdo de novos pontos de melhoria.
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APENDICE 1- QUESTIONARIO DE OPINIAO DOS FUNCIONARIOS DO DAC

—MARQWUES —

Questionario DAC

Depois de analisar os dados existentes no DAC e de observar o funcionamento do mesmo
alguns, problemas gue existemn no departamento foram detetados. Mo sentido de melhorar
o departamento, melhorar o vosso trabalho agui e, com o objetivo de o tornar mais eficiente
e conseguir satisfazer sempre os pedidos dos clientes, surgem entdo estas questdes para
as quais pego a vossa opinido:

* Required

Como sabemos, muitas vezes o processo de reparagdo fica em espera porgue o
cliente demora demasiado tempo a dar uma resposta. Na tus opinido. o que
pode ser feito para diminuir o tempo de resposta de aprovagio do clisnte?

Your answer

Dos dados j& retirados das folhas de levantamento de tempos. as reparagdes
podem durar desde 1h até uma semana. Na tua opinido, quais s&o os fatores que
levam & variabilidade de tempos de duragdo das reparagdes internas? *

Your answer

De um estudo dos dados do Uitimo ano percebeu-se que o ndmero de
reparagdes gue chegam ac DAC por semana & superior ac numero de
reparagdes terminadas, ou seja, ndo estamos a dar resposta a alguns processos.
Que agdes podem ser feitas para diminuir o tempo de reparagao? (ou seja,
aumentar o numero de reparagdes efetuadas por semana) ~

Your answer

Que vantagens achas que traria um modelo de escalonamento para os técnicos?

*

Your answer

E desvantagens? *

Your answer

Tens alguma outra sugestio ou comentario extra que queiras deixar?

Your answer



APENDICE 2 - DIAGRAMA DE PARETO: FREQUENCIA E PERCENTAGEM

Problema Frequéncia % acumulada %
Problema 6 174.8 21.3 21.3
Problema 7 87.4 31.9 10.6
Problema 9 87.4 42.5 10.6
Problema 12 43.7 47.8 5.3
Problema 14 43.7 53.2 5.3
Problema 16 43.7 58.5 5.3
Problema 17 43.7 63.8 5.3
Problema 18 43.7 69.1 5.3
Problema 13 43.7 74.4 5.3
Problema 15 43.7 79.7 5.3
Problema 10 43.7 85.1 5.3
Problema 11 42.3 90.2 5.1
Problema 5 42.3 95.3 5.1
Problema 3 23.8 98.2 2.9
Problema 4 6.8 99.0 0.8
Problema 1 5.3 99.7 0.6
Problema 2 1.6 99.9 0.2
Problema 8 1 100.0 0.1




APENDICE 3 - MATRIZ DE ESFORCO E IMPACTO: DADOS

Problema Impacto Esforco

Problema 1 0.71 85
Problema 10 11.82 35

Problema 11 | 5091 90
Problema 12 | 591 15
Problema 13 | 591 40
Problema 14 | 591 45
Problema 15 | 591 55
Problema 16 | 591 40
Problema 17 | 5091 30
Problema 18 | 591 55
Problema 2 0.21 95

Problema 3 2.15 75
Problema 4 0.92 70
Problema 5 1.27 30
Problema 6 0.01 80
Problema 7 23.65 35
Problema 8 11.82 35
Problema 9 0.14 95




APENDICE 4 - FUNCIONAMENTO DAS ETAPAS POR TIPO DE PROCESSO

EPA Pedido Externo - instalacdes novas, reparacdes externas, acompanhamentos de verificacao, contratos

Estados Abertura e Fecho do estado Notas
Criar o PA mal o processo chegue ao DAC
Aberto i .
Criagdo PA Selecionar: -
o Grau de prioridade

Técnio : :

Tipo de avaria

Equipamento

v
o > Abrir segundo a prioridade dada no
12 interacao
Orcamentado o escalonamento
Técnico ; . : .
: Enviar para o cliente no final de concluido
v v
o = Ter em atencéo aos dias em que estamos
- 22 interacao
Aprovado Rejeitado . sem resposta para forcar contacto com o
Quem recebe o email '
: ; cliente
v

32 interacao Preparar segundo a prioridade dada no

Pronto a sair o
Técnico escalonamento

!

Terminado

42 interacao Ver listagem de processos prontos a sair no
Quem faz a guia de transporte software

IPA Pedido interno - reparacio de equipamento em stock, equipamentos para desmantelar pecas

Estados Abertura e Fecho do estado Notas

Aberto Criacao PA o Abrir mal o processo chegue ou até ao final
Técnio do dia

A 4

12 interacao e Alterar data de fim da interacdo quando as
Aguardar pecas o
Técnico pecas chegarem
A 4
Terminado LI EL D

Técnico




PA - cliente final, equipamentos RMA

Estados Abertura e Fecho do estado Notas

e Criar o PA mal o processo chegue ao DAC
Aberto i .
Criagio PA Selecionar: -
Tecni Grau de prioridade
écnio : .
Tipo de avaria
Equipamento

A 4

Abrir segundo a prioridade dada no

Orcamentado 1 mltel.-agao escalonamento
Técnico

I Enviar para o cliente no final de concluido

Aprovado Rejeitado 22 interacio
[ | Quem recebe o email

Ter em atencao aos dias em que estamos
sem resposta para forcar contacto com o

by cliente
Aguardar pecas / 32 interacao
fornecedor Técnico
v
_ 42 interacao Preparar segundo a prioridade dada no

Pronto a sair Técnico escalonamento

v
52 interacao Ver listagem de processos prontos a sair no
Terminado

Quem faz a guia de transporte software

RPA Processo de RMA - pecas

Estados Abertura e Fecho do estado Notas

e Criar o PA mal o processo chegue ao DAC
Aberto i .
Criacio PA e Selecionar: -
,. Grau de prioridade
Técnio : .
Tipo de avaria
Equipamento

A 4

Andlise de 12 interacao :
o . o Abrir segundo escalonamento
pecas Técnico cria
v
Aguardar 22 interacao
Créditos
v

. 32 interacao e Preparar segundo a prioridade dada no
Terminado o
Técnico escalonamento




APENDICE 5 - DADOS SIMULACAO 1

Task Release date Due date Processing time Weight
1 0 28.00 3 1
2 0 28.00 3 1
3 0 28.00 4 1
4 0 28.00 4 1
5 0 28.00 4 1
6 0 28.00 4 1
7 0 28.00 4 1
8 0 28.00 4 1
9 6 34.00 3 1
10 6 34.00 14 1
11 12 40.00 14 1
12 12 40.00 16 1
13 18 46.00 9 1
14 18 46.00 9 1
15 18 46.00 4 1
16 18 46.00 4 1
17 18 46.00 4 1
18 18 46.00 4 1
19 18 46.00 4 1
20 24 52.00 4 1
21 24 52.00 4 1
22 24 52.00 1 1
23 24 52.00 2 1
24 30 58.00 2 1
25 36 64.00 4 1




APENDICE 6 - DADOS SIMULACAO 2

Task Release date Due date Processing time Weight
1 0 28.00 9 1
2 0 28.00 9 1
3 0 28.00 9 1
4 0 28.00 9 1
5 0 28.00 9 1
6 6 34.00 9 1
7 12 40.00 4 1
8 12 40.00 4 1
9 18 46.00 9 1
10 18 46.00 9 1
11 24 52.00 9 1
12 24 52.00 9 1
13 30 58.00 4 1
14 30 58.00 4 1
15 30 58.00 4 1
16 30 58.00 4 1
17 30 58.00 4 1
18 36 64.00 4 1
19 36 64.00 4 1
20 42 70.00 3 1
21 42 70.00 14 1
22 42 70.00 3 1
23 42 70.00 14 1
24 42 70.00 14 1
25 42 70.00 14 1

10



APENDICE 7 - DIAGRAMAS DE GANTT DA SIMULAGAO 2
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APENDICE 8 - DADOS SIMULACAO 3

Task Release date Due date Processing time Weight
1 0 28.00 3 1
2 0 28.00 4 1
3 0 28.00 4 1
4 6 34.00 23 1
5 12 40.00 9 1
6 12 40.00 4 1
7 12 40.00 4 1
8 12 40.00 4 1
9 12 40.00 4 1

10 12 40.00 4 1
11 12 40.00 9 1
12 12 40.00 9 1
13 12 40.00 4 1
14 18 46.00 9 1
15 24 52.00 4 1
16 24 52.00 14 1
17 24 52.00 42 1
18 24 52.00 2 1
19 36 64.00 4 1
20 36 64.00 4 1
21 36 64.00 4 1
22 36 64.00 9 1
23 36 64.00 9 1
24 36 64.00 9 1
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APENDICE 9 - DIAGRAMAS DE GANTT DA SIMULAGCAO 3

EDD
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ANEXO 1 - FOLHA DE REGISTO DE ENTRADA

~£5 O FOLHA DE REGISTO DE ENTRADA [ ....A.@..

CLIENTE

Data Entrada: / /

Cliente:

Pessoa de Contacto: Contacto:

EQUIPAMENTO

POS Balanga Visor
O cubee Oso O sm300
|OApha____ Oem1__ O sm700
| O Bmso00 O sm2 [ Bm1000
| O ETPIus Osm3
| O ETPEd OBms
| O 6620 Os1 Outros
O Ocas
| O
Ne Série / Obs:
"ACESSORIOS
Com|Sem
0|0 caixa O impressora O prato
0|0 cabo Alimentagao [ Expansio Meméria O Aranha
0| 0O Transformador O Pen Wi-Fi O Manual
‘ O/ 0O Hardlock [ Scanner O
l ] O E |

ANOMALIAS / OBS

Entregue por: Recebido por:

| NOTAS IMPORTANTES: No caso da ndo aceitagdo do orcamento, serdo i as horas d didas na

analise e org: ¢do do i

Caso o equipamento ndo venha em embalagem adequada para o seu reenvio, forneceremos uma nova
que garanta o seu correto acondici e procederemos ao débito do respetivo valor.
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ANEXO 2 - PEDIDO DE ASSISTENCIA

EUROPESAGEM

T. +351 253 287 583

SOLUGOES DE POS E PESAGEM

C.R.C de Brage n"7391 | Copital Socicl: 25 000 Evros

F. +351 253 287 584

E. geral@europesagem.com

www.europesagem.com

EUROPESAGEM - Comércio Int. de Balangas, Lda

Edificio Balangas Marques
Parque Industrial Celeirds 22 Fase
Apart, 2376 4701-905 Braga - PORTUGAL

NIF. 505 348 420

Relatério de Assisténcia N¢ PRC/000/A/3878

Pedido Assisténcia N¢ PA/000/2015/1503010

Cliente: 101133

Equipamento: BMXO0 Check-Out 2D 15/30kg

10-03-2020 | 1/1

Telefone:
Fax:
NIF:

Numero de Série: 20768120

Observagdes:

Anomalia:

Entregue por:

Falhas no display vendedor.

Condigdes (Garantia/Contrato):  Sob Garantia
Parcial/Total:  Total

_ Interv. Tipo Intervengdo ) — Inicio Fim Dur. (min.) Estado Técnico
2 Orgamento Aprovado 10-03-2020 10-03-2020 0,00 Aprovado
Madquina em garantia.
Prego Valores em EUR
Artigo/Servigo Descrigdo Qtd Prego %Desc  Nao faturar Garantia Total
36604060002A PLACA DISPLAY BM1000 V2 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00
MOBR20 Mao de obra 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00
358010260200 Etiqueta Holograma VOID 60X20mm MARQUES 2,000 0,00 0,00 0,00 0,00
Total: 0,00 0,00 0,00
Total (por Processo): 0,00 0,00 0,00
Total IVA(23%): 0.00€
Total: 0,00 €
Declaro que a assisténcia acima descrita foi executada em
conformidade e que o equipamento se encontra em perfeito
estado de funcionamento.
(Assinatura do Cliente) (O Técnico Daniel Oliveira )
Data: / /

© PRIMAVERA BSS / Licenga de: GRUPO JPM
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ANEXO 3 - ETIQUETAS

= Data:10/03/2020
LXPACK

Departamento Apoio an Client,

e
Data:10/03/2020

LXPACK

) EIDC
N RA-3639  [EESS
Data:10/03/202!

LXPACK
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ANEXO0 4 - ORCAMENTO

EUROPESAGEM - Comércio Int. de Balangas, Lda
Edificio Balancas Marques

Parque Industrial Celeirds 22 Fase

Apart. 2376 4701-905 Braga - PORTUGAL

T. .351253 287 583 ik 05 348 430
F. +351 253 287 584
E. geral@europesagem.com

EUROPESAGEM

SOLUGOES DE POS E PESAGEM

C.R.C de Braga n°7391 | Copitol Social: 25 000 Evros www.eyropesagem.com

Orcamento N© PRC/000/A/3878 10:05:2020]|.23/4

Cliente: 101133
Telefone:

Fax:
NIF:

Equipamento: BMX0 Check-Out 2D 15/30kg

Numero de Série: 20768120
Observagdes:

Entregue por:

Condigdes (Garantia/Contrato): Sob Garantia
Anomalia: Parcial/Total:  Total

Falhas no display vendedor.

Interv. Tipo Intervengdo Inicio Fim Dur. (min.) Estado Técnico -
2 Orgcamento Aprovado 10-03-2020 10-03-2020 0,00 Aprovado
Mdquina em garantia.

Prego Valores em EUR

Artigo/Servico Descrigdo Qtd Prego %Desc  Ndo faturar Garantia Total
36604060002A PLACA DISPLAY BM1000 V2 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00
MOBR20 Mao de obra 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00
358010260200 Etiqueta Holograma VOID 60X20mm MARQUES 2,000 0,00 0,00 0,00 0,00
Total: 0,00 0,00 0,00

Total (por Processo): 0,00 0,00 0,00

Total IVA(23%): 0,00 €
Total: 0,00 €

Autorizo a Europesagem Lda. proceder a reparagdo conforme
orgamento

(Assinatura do Cliente) (O Técnico)

Data: _/ /

Caso o orgamento ndo seja aceite, serdo faturadas as horas despendidas no exame e orgamentacdo da repara¢do do equipamento.
0 pagamento devera ser feito contra entrega do equipamento.
A reparagdo s6 sera efetuada apds assinatura do cliente e rececdo deste orcamento nos nossos servigos técnicos.

© PRIMAVERA BSS / Licenca de: GRUPO JPM
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ANEX0 5 - IMAGENS DO SI

Anexo 5.1 - Pedido de assisténcia

Anexo 5.1.1 - Prioridade

Prioridade | Descrigdo
i
| » [AM&RELG | amarelo (48H)
AZUIL Azl
| |LaRANIA Laranja (24H)
| |vERDE Yerde (+48H)
| |verMELHO vermelho (8H)
Anexo 5.1.2 - Tipo de documento
» Decumerto ] Desaicdo
l9
"__ EPA Peddos da Asssténda Externa
i PA Peddos de Assisténaa Inkerno
e Peddo de Assisténcia
cs | Peddo CalbeagSo
\_J APA Peddo de Assisténciy - RMA
i
Anexo 5.1.3 - Estado
Estado Descricdo
7
a <Terminado =
kEl Aberto
- ID llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll Calibrado
N 11 Reparado
N 2 Croamentado
BE Aprovado
B 4 Rejeitado
B g Preparado pf sair
B & fguardar pecas
] 7 Andlise
B 5] Aoguardar Crédito
B a9 Agendado
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Anexo 5.1.4 - Estados exemplo

Doaumento: ) Processes

Clierte: | LANPESA INGENIERIA, SL.

DescriBor  Devalvido peko clente, Mo fol usado,
Fazer mtade crédita, para entrar em stock.

ToProcessa: |REPARACAG || Reparagio Estado; 0 | <Terminado>

Geral| Clenke Intervengies | artigostServicos | Anmxos | Notss | Campos do Utkesdor |

[ configursr counas {5 Nova 4 snuler 1] Confirmar

Intery, Datalni Horalni DataFim HoraFim Tipo Inbery. Técrico Tecnico {Nome) Descrigio
1 O7-07-2020 0B:50 07-07-2020 08:50 ORC HS Jhonny Skva CPU ndo tuizado pelo chents Para devolugSo, CPU entra em shock. Fazer NC 20 clente:

2 07-07-2020 08:51  07-07-2020 08551 THO JHS Jhonny Siva

_Jororzoen 1453 orovz00 1453 O s Shonry Siva Eritida NCF 113

Anexo 5.1.5 - Origem
[ Origen Descricdo

¥ ECLT
ML Comercial

AR AN aarantia
INT Interno

CTT TRAMNSPORTADOR.,
EmaIL Recep:dn via Ernai

TELF Recepcdo Yia Telefone

19
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Totals

Servies
Qutros

" Subtotal _

Estada

Mo faturar
Carartia
Total
Fwado
For faturer

Andise
Aguardar Crédito
<Teaminado>

Estado (Desersia)



ANEXO 6 - IMAGENS DAS ALTERACOES EFETUADAS NO DAC

Anexo 6.1 - Computadores

Anexo 6.2 - Televisao

LA DE A
@ oA CERVAGOES |
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Anexo 6.3 - Placas informativas

Anexo 6.4 - Placas decorativas

Wy

TRIAGEM
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