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Otimizacao de servigos de manutencao através da implementacdo de um modelo de gestdo Lean

“If you always do what you always did, you always get what you always got”
Albert Einstein



Otimizacao de servigos de manutencao através da implementacdo de um modelo de gestdo Lean

Resumo

A competitividade que caracteriza os mercados atuais tem levado as empresas a apostar cada
vez mais no aumento da eficiéncia das suas operacgdes, de modo a conseguirem prestar 0S seus
Servigos ao menor prego, no tempo certo e com a qualidade pretendida. Neste sentido, o foco
na criacdo de valor para os clientes e na reducdo do desperdicio das operac@es, dois pilares
fundamentais da gestao lean, passam a estar no centro da estratégia empresarial atual. Por sua
vez, a flexibilidade exigida as empresas pelo ritmo impresso pelos mercados atuais torna
crucial a criagdo de uma cultura de melhoria continua dentro das organizacoes.

A Empresa X é uma empresa portuguesa que se dedica a assisténcia técnica de equipamentos
e sistemas para as areas de armazenamento e distribuicdo da industria petrolifera. Com uma
carteira de clientes cada vez mais vasta e exigente, que se traduz numa maior dispersao
geografica e diversificacdo das operacfes da empresa, a Empresa X pretende aumentar a
eficiéncia das suas operacfes de modo a manter-se competitiva no mercado. No entanto, este
crescimento exponencial da complexidade das operacdes tem levado a empresa a ter de
responder em funcdo das necessidades espontaneas de cada cliente e, consequentemente, com
a auséncia de um modelo sélido e coerente que oriente 0s processos de decisdo e a forma de
dirigir a empresa.

Centrando a intervencdo no departamento responsavel pela manutencdo dos postos de
abastecimento, o0 projeto exposto na presente dissertagdo tem como principais objetivos o
desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua e a otimizacdo dos processos de
manutencdo através da aplicacdo de conceitos inerentes ao pensamento lean. Deste modo,
teve lugar a reestruturacdo do modelo organizacional do departamento de manutencdo, com a
criacdo de equipas de técnicos orientadas para a pratica da melhoria continua, e a
normalizacdo dos processos criticos associados a manutencdo dos postos de abastecimento
(atribuicdo de servigos, abastecimento das viaturas e intervencdo técnica). Adicionalmente,
tendo por base os principios do conceito de milk-run, realizou-se um estudo onde foi analisada
a viabilidade operacional e financeira da utilizagdo de um motociclo como meio de transporte
dos técnicos responsaveis pelo centro urbano de Lisboa.

Apo6s o periodo de implementacdo na Empresa X, foi possivel constatar as seguintes
melhorias: um aumento de 9,35 pontos percentuais do nivel de servico da empresa face a
média de 2018; uma tendéncia crescente do tempo médio entre avarias nos postos de
abastecimento, verificando-se um aumento de 31,77 para 33,22 dias; um incremento de 1,73
pontos percentuais em relacdo a média de 2018 da percentagem de resolucéo de servi¢os na
primeira intervencao.

De forma a garantir a sustentabilidade do projeto, seria necessaria uma mudanca cultural da
empresa. Nesse sentido, cada uma das solucbes definidas foi realizada ndo s6 com a
perspetiva de melhorar os resultados a curto prazo, mas sobretudo formar e demonstrar aos
colaboradores 0 modo de operar e gerir que lhes permitird obter uma vantagem competitiva a
longo prazo. Desta forma, além de estudar solugBGes, o objetivo consistiu em mudar
comportamentos e quebrar paradigmas.

Palavras-chave: gestdo; lean; melhoria continua; normalizagdo do trabalho; milk-run;
manutengao



Optimization of maintenance services through the implementation
of a Lean management model

Abstract

The competitiveness in the market place has led companies to focus on increasing the
efficiency of their operations, in order to provide their services at the lowest price, at the right
time and with the desired quality. In this sense, two fundamental pillars of lean management -
the effort in creating value for customers and reducing the waste of operations - are ever more
important for today's business strategy. Furthermore, competitive markets require more
flexible companies with an organizational culture based on continuous improvement.

Company X is a Portuguese company focused on the technical support of equipment and
management systems for the retail areas of the oil industry. With a growing and demanding
customer base, which translates into greater geographical dispersion and diversification of the
company's operations, Company X intends to increase the efficiency of its operations in order
to remain competitive in the market. However, this exponential complexity of operations has
led the company to act and manage according to the spontaneous needs of each client without
a solid and coherent model that guides the decision-making processes and the management of
the company.

The project presented in this dissertation is being developed in the department responsible for
the maintenance of filling stations and has as main objectives the development of a culture of
continuous improvement and the optimization of maintenance processes through the
application of lean thinking concepts. In this way, the organizational model of the
maintenance department was reorganized, through the creation of teams oriented to the
practice of continuous improvement, and standardization of the critical processes associated
with the maintenance of the filling stations (the allocation of services, the supply of vehicles
and technical intervention). In addition, based on the principles of the milk-run concept, we
analyzed the operational and financial viability of using a motorcycle by the technicians
responsible for the urban center of Lisbon.

After the implementation period in Company X, the following improvements were observed:
an increase of 9.35 percentage points in the company’s level of service compared to the
average obtained in 2018; an increasing tendency of the average time between failures in the
filling stations, with an increase from 31.77 to 33.22 days; the percentage of service resolution
in the first intervention (First Time Fix) increased by 1.73 percentage points compared to the
average of 2018.

In order to ensure the sustainability of the project, the main objective consisted in the cultural
change of the company. In this sense, each solution was realized not only with the perspective
of improving the results in the short term, but with the intention of training and demonstrating
to the employees the way of operating and managing that will allow them to obtain a
competitive advantage in the long term. In this way, more than implementing solutions, the
objective was to change behaviors and break paradigms.

Keywords: management; lean; continuous improvement; maintenance; standard work; milk-
run;
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Otimizacao de servigos de manutencao através da implementacdo de um modelo de gestdo Lean

1 Introducao

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

No contexto atual, onde a elevada exigéncia e competitividade caracterizam a atividade
econdmica mundial, apresentar o melhor servico ao menor pre¢co e no tempo certo é
fundamental para o sucesso das empresas. Neste sentido, e apds o sucesso comprovado das
praticas implementadas apds a Segunda Guerra Mundial na Toyota Motor Company, Varias
empresas de todo o mundo procuraram implementar modelos de gestdo lean baseados em
ferramentas que lhes permitissem entregar os produtos certos e com a qualidade exigida ao
mesmo tempo que reduziam custos e tempos de entrega ao cliente.

Apos ter desenvolvido o seu proprio modelo de gestdo enraizado no sistema da Producdo da
Toyota e no pensamento lean, a empresa de consultoria Kaizen Institute Consulting Group
(KICG) tem sido capaz de o implementar com sucesso em varias empresas dos mais diversos
setores de atividade.

No ambito da dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial, o
presente trabalho aborda um projeto realizado pelo KICG numa empresa cuja atividade esta
centrada na assisténcia técnica de equipamentos e sistemas para armazenamento e distribuicdo
da industria petrolifera. Por razBes de confidencialidade, empresa em questdo sera
denominado por Empresa X.

No caso particular da Empresa X, o foco do projeto reside na otimizacdo dos servicos de
manutencdo em equipamentos de postos de abastecimento. Segundo Mahfoud et al. (2016), as
empresas reconhecem cada vez mais que a sua competitividade, performance e,
consequentemente, o seu futuro dependem de uma gestéo eficiente e eficaz da manutengéo.
No entanto, em varias empresas a manutencdo é o resultado de um crescimento aleatorio e
reacOes ndo planeadas (Knapp e Mahajan, 1998).

Apds o mapeamento da situacdo inicial, foi possivel concluir que a Empresa X insere-se neste
leque de empresas, onde o servico de manutencdo apresentava falhas de eficiéncia e de
controlo do desempenho dos técnicos.

Através da implementacdo de metodologias associadas ao pensamento lean, nomeadamente a
normalizacdo de tarefas, a eliminagdo de outras sem valor acrescentado, a otimizagdo dos
fluxos de informacdo e material e a criagdo de uma cultura de melhoria continua, pretende-se
otimizar o desempenho operacional dos servi¢os de manutencdo da Empresa X aos postos de
abastecimento.

1.2 O Kaizen Institute Consulting Group

Ao iniciar a sua carreira no Centro de Produtividade do Japdo em 1955, sendo responsavel por
acompanhar executivos industriais japoneses a empresas norte americanas, Masaaki Imai
(1930) teve a oportunidade de adquirir um vasto conhecimento de boas préaticas das industrias
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ocidentais e de estudar de que forma estas poderiam ser aperfeicoadas e implementadas na
industria japonesa.

Mais tarde, juntamente com Shoichiro Toyoda (1925), antigo presidente da Toyota Motor
Company, e Taiichi Ohno (1912 — 1990), antigo diretor geral da empresa, Masaaki Imai
desenvolveu o Sistema de Produgdo do Grupo Toyota, tendo-se tornado numa referéncia
mundial na area da producéo lean e da melhoria continua.

Apos verificar, por um lado, o sucesso do sistema de melhoria continua implementado na
empresa japonesa e, por outro, a dificuldade de algumas empresas em implementar uma
modelo de gestdo lean sélido que permitisse alcangar os resultados esperados, Masaaki Imai
criou, em 1985, uma empresa de consultoria de gestdo lean, o Kaizen Institute Consulting
Group (KICG) com a missdo de ajudar lideres a implementar a cultura de melhoria continua
nas suas empresas. Em 1999, o KICG abriu escritorios em Portugal atuando em diferentes
setores de atividade: industria, logistica, salde, distribui¢do, organizacfes de servigos, entre
outros (Kaizen Institute, 2019).

1.3 A Empresa X e o setor da industria petrolifera

A Empresa X é uma empresa portuguesa que pertence a um grupo de empresas, doravante
designado por Grupo A, cuja atividade estd centrada na producdo, comercializacdo e
assisténcia técnica a equipamentos e sistemas para as areas de armazenamento, distribuicdo e
retalho da industria petrolifera.

Em 1983, da-se a constituicdo da empresa-made, iniciando a sua atividade em torno da
assisténcia técnica a postos de abastecimento. Com a autorizacdo para a produgdo de bombas
de combustiveis liquidos concedida, em 1984, pelo Ministério Portugués da Industria, a
empresa comeca a dar 0s primeiros passos no sentido de expandir 0 seu negdcio para a area da
producdo. Assim, em 1985 a empresa dé inicio a fabricacdo de bombas de combustivel, sob
licenca da marca holandesa Koppens Automatic. Com o crescimento do volume de negécios e
0 objetivo de crescer nos varios ramos da atividade, tornou-se necessario separar o negocio da
producdo de equipamentos do negdcio da assisténcia técnica.

Desta forma, a empresa-mae decide criar, em 1992, a Empresa X (tornando-a responsavel
apenas pela atividade inicial - assisténcia técnica e prestacdo de servicos aos postos de
abastecimento). Atualmente, o Grupo A atua em seis areas de negocio: 1) desenvolvimento e
producdo de bombas de combustivel; 2) desenvolvimento e producdo de equipamentos de
lavagem de automdveis; 3) desenvolvimento de sistemas de pagamento e automacdo; 4)
engenharia e servicos (no qual se insere a Empresa X); 5) desenvolvimento de solucdes para
as industrias de aviacdo e marinha; e 6) desenvolvimento de solugbes de armazenamento e
movimentacao de residuos liquidos perigosos e ndo perigosos, inflaméveis e combustiveis.

Lider em Portugal, com uma quota de mercado de 52%, a Empresa X esta também presente a
nivel internacional, com afiliadas e distribuidores em cinco continentes que asseguram uma
rede de distribuicdo sustentada em 84 paises. No total, a empresa emprega cerca de 1100
colaboradores em todo o0 mundo.

Com uma estratégia de desenvolvimento de solucbes globais e integradas para 0s seus
clientes, a atividade da Empresa X divide-se em:

Engenharia

Gestdo personalizada de projetos de arquitetura e construgdo de postos de abastecimentos,
incluindo:

o elaboragéo de estudos de mercados e solugdes de financiamento;
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e desenvolvimento de layouts, projetos de arquitetura e de especialidade (estrutura,
hidraulica, eletricidade e mecanica);

e controlo de qualidade e cumprimento de orgamentos e prazos.
Servicos
Assisténcia técnica a postos de abastecimento através de equipas especializadas em:
e manutencéo curativa e preventiva;
¢ instalacdo de redes mecénicas, elétricas e incéndio;
e reparagdo de equipamentos multimarca;

e servigos de prevencao e minimizagdo de impactos ambientais (estabilizacdo de solos,
limpeza e desgaseificacdo de reservatorios, desativacéo de tanques, etc.);

e instalacdo e manutencédo de carregadores elétricos.

A Figura 1 permite visualizar o organograma da Empresa X. O departamento de manutencao,
responsavel pela assisténcia técnica nos postos de abastecimento, é formado por um
supervisor e 45 técnicos distribuidos por cinco grupos de acordo com as suas competéncias
técnicas. Para além das intervencGes perante pedidos do cliente, para eventual reparacdo ou
substituicdo de equipamentos, € estabelecido em alguns contratos um nimero minimo de
intervengdes por ano de cariz preventiva.

Por sua vez, o departamento de engenharia é responsavel pela atividade da empresa inserida
no grupo de engenharia apresentado anteriormente e é constituido por dois supervisores e
duas equipas de 12 técnicos: uma para o norte e outra para o sul do pais.

O departamento de Helpdesk encarrega-se pela rececdo dos pedidos dos clientes e pelo
planeamento do trabalho dos técnicos, quer do departamento de manutencdo quer do
departamento de engenharia. Adicionalmente, a Empresa X conta com uma equipa de
informatica responsavel pela gestdo dos sistemas informaticos da empresa.

O departamento de reparacOes, dividido por tipo de rapacdo (mecéanica e eletronica),
responsabiliza-se pela reparacdo de equipamentos que ndo podem ser reparados nos postos de
abastecimento.

Embora ndo se encontrem representados no organograma, uma vez que reportam diretamente
a empresa-mae do grupo, existem dois departamentos adicionais que tém influéncia direta na
atividade da Empresa X. O primeiro consiste no departamento de logistica e é responsavel
pela gestdo de materiais e ferramentas necessarios a atividade da empresa. O segundo trata-se
do departamento de orcamentacdo, sendo responsavel pela gestdo de orcamentos e dos
contratos com os clientes da empresa.

O ambito do projeto realizado na Empresa X e que serve de estudo para a presente dissertacao
consiste na otimizacdo dos servi¢os de manutencao curativa e preventiva. Na sec¢do 3 sera
feita uma descricdo da situacdo inicial da empresa nesta matéria, incluindo o levantamento de
oportunidades de melhoria.
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Figura 1 - Organograma da Empresa X

De acordo com um estudo realizado em 2016 pela Associacdo Portuguesa de Empresas
Petroliferas (APETRO) em conjunto com o AUDAX-ISCTE, o volume de negdcios da
indUstria petrolifera em Portugal continental, em 2014, oscilou entre os 22,5 e 0s 24 mil
milhGes de euros (correspondendo a 7% e 7,5% do volume de negdcios das empresas
portuguesas, respetivamente), contribuindo de forma direta e indireta para a criacdo de 53 mil
postos de trabalho e um valor acrescentado bruto de aproximadamente 1,9 mil milhdes de
euros. Relativamente ao impacto da industria petrolifera na receita fiscal, 0 mesmo estudo
indica que os impostos sobre os produtos petroliferos representam mais de 20% do conjunto
dos impostos liquidos sobre os produtos (APETRO e AUDAX-ISCTE, 2016).

De acordo com a Galp (2019), o preco da gasolina e do gasoleo depende, principalmente, de
cinco fatores: 1) cotacdo do produto refinado, em funcdo das cotacGes internacionais; 2)
cotacdo euro/ddlar; 3) incorporacdo de biocombustiveis; 4) logistica; 5) imposto sobre valor
acrescentado (IVA) e imposto sobre produtos petroliferos (ISP).

Sendo responsavel pela assisténcia técnica dos equipamentos de armazenamento e
distribuicdo de combustiveis, a atividade da Empresa X estd diretamente relacionada com a
componente logistica do custo dos combustiveis, que compreende custos de transporte,
armazenamento e distribuicdo. No caso do gasoéleo, esta componente representa 9,7% do
preco do produto, enquanto que no caso da gasolina diz respeito a 8,4% do prego do produto
(calculos com base no PVVP em 26/03/2012).

Outro fator relevante para a analise da atividade da Empresa X consiste na dispersdo
geografica dos postos de abastecimento. Segundo o mesmo estudo da APETRO, em 2014 a
distdncia minima entre postos de abastecimento é, em média, 2,7 km. Por sua vez, o crescente
numero de postos de combustivel em Portugal continental, tal como pode ser constatado na
Figura 2, tem aumentado a complexidade das operagdes da Empresa X. De acordo com a
Entidade Nacional para o Mercado de Combustivel (ENMC), em janeiro de 2019 existiam em
Portugal continental 3068 postos de combustivel, pelo que, em média, cada posto de
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abastecimento serve 3357 habitantes (embora exista uma forte assimetria entre as areas
metropolitanas de Lisboa e Porto e os distritos do interior).

Numero de Postos de Combustivel em Portugal Continental
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Figura 2 - Namero de postos de combustivel em Portugal Continental (ENMC, 2019)

1.4 Objetivos do projeto

Existem vérios fatores associados a atividade da Empresa X que exigem uma coordenacao
transversal a toda a empresa de forma a otimizar os seus recursos e a eficacia das suas
operagoes.

Em primeiro lugar, devido a competitividade e importancia da industria petrolifera, é crucial
ter um modelo operacional capaz de responder as exigéncias e prazos impostos pelos clientes.
Por sua vez, a imprevisibilidade associada as ordens de servico e a variabilidade de produtos e
especificidades de cada posto de abastecimento aumentam o grau de complexidade e de
flexibilidade das operacfes da Empresa X. Paralelamente, a dispersdo geografica dos postos
de abastecimento dificulta todo o processo logistico associado a atividade da empresa, assim
como a comunicacao e a entreajuda entre colaboradores.

No entanto, tendo por base uma cultura onde cada um é responsavel pelo seu trabalho e ndo
havendo comunicacdo entre departamentos, a empresa revelava, aquando do arranque do
projeto, falhas de planeamento, normalizacdo e acompanhamento dos processos de
manutencdo dos postos de abastecimento. Por outro lado, o crescimento exponencial da
complexidade das suas operagdes tem levado a empresa a responder de forma espontanea as
necessidades de cada cliente, verificando-se, consequentemente, a auséncia de um modelo
solido e coerente que oriente 0s processos de decisdo e a forma de dirigir a empresa.

Esta situacdo refletia-se, por sua vez, em elevados custos por ordem de servico,
incumprimento dos tempos de reparacdo estabelecidos nos contratos e desmotivacdo dos
colaboradores.

Desta forma, através da implementacdo de um modelo de gestéo lean, o projeto desenvolvido
pelo KICG tem como principais objetivos:

e incutir uma cultura de melhoria continua através da andlise de indicadores e
levantamento de acGes de melhoria;
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e melhorar o processo de planeamento do trabalho dos técnicos de forma a reduzir
custos operacionais e aumentar a capacidade de resposta as necessidades dos clientes;

e desenvolver normas de trabalho que garantam a uniformizagdo dos processos da
empresa e a criacdo de uma base solida para a melhoria continua dos mesmos;

e aumentar a produtividade dos técnicos, através da eliminacdo de tarefas sem valor
acrescentado.

Ao nivel de indicadores, foram definidos como principais objetivos do projeto:

e 0 aumento do nivel de servico da empresa, que se traduz no cumprimento dos prazos
estabelecidos com os clientes;

e 0 aumento da taxa de resolucdo de servigos a primeira, reduzindo assim os custos de
mé&o de obra e deslocag0es;

e 0 aumento do Mean Time Between Failures (MTBF), isto €, o tempo médio entre
avarias no mesmo posto de abastecimento.

Ao nivel académico, a presente dissertacdo tem como principal objetivo refletir, com base no
exemplo pratico da Empresa X, na evolucdo do estudo da gestdo de organizaces, a fim de se
compreender a origem do pensamento lean, as suas principais caracteristicas e de que forma
este pode ser implementado e adaptado consoante a realidade especifica das empresas.

1.5 Metodologia utilizada no projeto

O projeto de melhoria realizado na Empresa X foi dividido em 4 fases.

Face ao desafio proposto, a primeira fase consistiu no mapeamento da situacgdo inicial da
empresa, a fim de se identificar os principais fatores que contribuem para o estado atual e
respetivas oportunidades de melhoria. Durante esta fase, foi fundamental conhecer os
processos da Empresa X e realizar uma analise dos principais indicadores.

Numa segunda fase, realizou-se um levantamento e anélise das solucBes a implementar em
funcdo do grau de complexidade de execucdo e do impacto esperado. Paralelamente,
definiram-se os responsaveis e restantes colaboradores envolvidos na implementacdo de cada
solucdo, assim como o0s principais marcos de controlo da evolucao do projeto.

A terceira fase do projeto consistiu na implementacdo das solucGes propostas e
acompanhamento dos indicadores. Com 0 objetivo de criar na empresa a bases necessarias
para que seja dada continuidade ao trabalho desenvolvido, cada solugédo foi implementada em
conjunto com pelo menos um colaborador. Adicionalmente, foi criado na empresa um espaco
dedicado a gestdo do projeto, onde a maior parte do trabalho foi desenvolvido. De modo a
acompanhar a evolucdo do projeto, realizou-se uma reunido mensal com a administracdo da
empresa.

Na quarta fase teve lugar a andlise dos resultados obtidos com as solu¢Ges implementadas e a
discussdo dos proximos passos a realizar.

1.6 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em seis sec¢oes.

A seccdo 1 descreve o contexto do projeto no qual se insere a presente dissertacdo, 0s
objetivos pretentidos, a metodologia aplicada ao longo do projeto e a estrutura da propria
dissertacéo.
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A seccdo 2 apresenta um enquadramento tedrico dos temas inerentes ao trabalho
desenvolvido. Em primeiro lugar, é exposto um estudo sobre a evolugdo dos modelos de
gestdo desenvolvidos desde a Revolucdo Industrial até ao aparecimento das primeiras
metodologias lean. Numa segunda fase, € descrito com maior detalhe as ferramentas e 0s
métodos que serviram de base para a implementacdo de um modelo de gestdo lean na
Empresa X. A seccdo termina com um enquadramento teorico da evolugdo particular da
gestdo da manutencdo, de forma a contextualizar o &mbito em que se insere a atividade da
Empresa X.

Na terceira sec¢do caracteriza-se detalhadamente a Empresa X através de uma andlise da sua
situacdo inicial e identificacdo de oportunidades de melhoria.

A seccdo 4 descreve a fase de implementacéo de a¢des de melhoria.

Na seccdo 5 é feita uma andlise e discussdo dos resultados obtidos tendo em conta 0s
indicadores de desempenho estabelecidos.

Na seccdo 6 clarificam-se as conclusdes finais da dissertacdo juntamente com sugestdes de
trabalho futuro a desenvolver na Empresa X.
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2 Enquadramento teoérico

Neste capitulo pretende-se efetuar um enquadramento teorico dos principais temas abordados
na presente dissertacao.

A fim de se compreender a importancia e o papel dos modelos de gestdo nas organizaces, e 0
porqué da implementacdo de um modelo de gestdo lean no caso particular da Empresa X, é
fundamental o estudo da evolucédo das Ciéncias da Gestdo desde a Revolucdo Industrial até ao
aparecimento do pensamento lean e das suas principais metodologias.

Por sua vez, ¢ dado maior énfase a trés areas que foram fundamentais na criagdo de um
modelo de gestdo lean na Empresa X, nomeadamente a implementacdo de uma cultura de
melhoria continua, a normalizacdo de tarefas e os principios do sistema milk-run.

Adicionalmente, de forma a contextualizar o &mbito do projeto e em particular a atividade da
Empresa X, é apresentado um enquadramento tedrico relativo a evolucdo da gestdo da
manutencdo a luz da evolucdo geral das abordagens a gestéo.

2.1 Evolucdo dos modelos de gestao

2.1.1 Abordagem Classica

Frederick Winslow Taylor (1856 — 1915) foi dos primeiros a ligar a ciéncia a gestdo e a
estudar a forma como os trabalhadores deviam desempenhar as suas tarefas, dando inicio a
abordagem classica do estudo da gestdo. Com a introducdo das maquinas nos processos
produtivos e o incentivo a producdo em massa de produtos standards durante a Revolugéo
Industrial, Taylor (1911) defende a utilizacdo de regras e procedimentos standards que
aumentassem a eficiéncia das empresas. Desta forma, a gestdo deveria ser feita a base da
criacdo de niveis de performance e da entrega de recompensas para quem atingisse 0s niveis
estabelecidos. Para tal, era fundamental a selecdo de trabalhadores com capacidades
adequadas a realizacdo das tarefas e forma-los para que estas fossem desempenhadas de
acordo com as regras estabelecidas. Consistia, assim, numa forma de gerir focada na
eficiéncia e na produtividade da organizacdo, em busca da melhor forma de se realizar cada
tarefa.

Henry Ford foi um dos principais seguidores de Taylor e baseou-se nos seus ensinamentos na
implementacdo da linha de montagem assente na producdo em massa do modelo Ford T em
1913. Esta linha de montagem da Ford Motor Company provocou uma melhoria de
produtividade sem precedentes na historia, servindo de inspiracdo para os restantes métodos
de produgdo em massa espalhados pelo mundo (Parker e Lewis, 1995).

Dando continuidade ao trabalho realizado por Taylor, Henry Gantt (1861 — 1919)
desenvolveu, por volta do ano de 1910, um sistema de incentivo salarial. Apds a criagdo de
gréficos que permitiam visualizar as tarefas que tinham de ser realizadas e o tempo necessario
a sua realizacdo, hoje mundialmente conhecidos por Gantt charts, Henry Gantt defendia a
utilizacdo desses graficos para, por um lado, planear e distribuir as tarefas entre os varios
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trabalhadores e, por outro lado, avaliar e recompensar a sua performance consoante o
cumprimento do plano previamente estabelecido (Gantt, 1919).

Mais tarde, Frank Gilbreth (1868 — 1924) redefiniu a analise desenvolvida por Taylor sobre o
estudo do trabalho, tendo contribuido para o estudo do tempo e movimentos que permite
determinar a forma mais eficiente de executar uma tarefa (Nadworny, 1957).

Ainda dentro da abordagem classica, mas numa visdo mais administrativa da gestdo, Henri
Fayol (1841 — 1925) dedicou-se ao estudo das principais fungdes da gestdo, descrevendo o
que constitui a pratica de uma boa gestdo e 0 modo como as organizacfes devem operar. Por
volta de1900, Fayol apresenta os quatorze principios fundamentais da gestdo, descritos na
Tabela 1.

Principio Descrigdo

1. Divisdo do trabalho A especializacdo dos funcionarios favorece a eficiéncia

2. Autoridade e responsabilidade Os gestores tém o direito de dar ordens e exigirem a
obediéncia dos seus subordinados

3. Unidade de comando Um trabalhador deve receber ordens de apenas um chefe

4. Linha de autoridade O comprimento da linha de autoridade deste o topo até a
base da organizacao deve ser reduzido

5. Centralizagéo A autoridade deve ser concentrada no topo da linha de
comando

6. Unidade de direcdo A organizacdo deve ter um unico plano de agdo para as

atividades com 0 mesmo objetivo

7. lgualdade Todos os membros da organizacdo devem ser tratados
com justica e respeito

8. Ordem Deve ser garantida a organizacdo dos materiais e das
pessoas de forma a aumentar a eficiéncia da organizacéo

9. Iniciativa Os gestores devem incentivar a iniciativa e criatividade
dos seus funcionarios

10. Disciplina A forca de trabalho deve estar focada em alcancar os
objetivos da organizacdo

11. Remuneragdo O sistema de remuneragdo deve ser justo para O
trabalhador e para a organizacéo

12. Estabilidade dos funcionarios A baixa rotatividade dos funcionarios permite que estes
desenvolvam capacidades no sentido de melhorarem a
eficiéncia da organizacéao

13. Prevaléncia dos interesses gerais Os interesses gerais da organizagdo devem prevalecer
sobre os interesses individuais

14. Espirito de equipa Os gestores devem promover o sentido de
companheirismo e devoc¢do a uma causa comum

Tabela 1 - Principios Fundamentais da Gestdo (adaptado de Rodrigues, 2001)

Uma terceira abordagem nasce dentro da escola classica da gestdo através de Max Weber
(1864 — 1924), socitlogo alemdo que desenvolveu uma teoria sobre a estruturacdo da
autoridade onde identifica uma forma de organizacédo ideal que designou por “bureaucracy”.
Este ideal caracteriza-se pela presenca de regras e normas de trabalho que especificam o
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comportamento dos colaboradores e por uma clara estruturagéo da linha de autoridade (Cole,
2004).

Em suma, embora tenham surgido diferentes abordagens, a escola classica da gestdo procura
descrever formalmente como devem ser estruturadas as organizagdes de forma a aumentarem
a sua eficiéncia. Importa ainda realgar que o foco do estudo desenvolvido por estes autores
reside na estruturacdo formal da divisdo do trabalho e da autoridade e na otimizacdo das
tarefas e da produtividade individual dos colaboradores, ao invés do foco na otimizagdo dos
processos e criacdo de fluxo mais tarde introduzido pela abordagem lean (Mullins, 2007).

2.1.2 Abordagem Comportamental

Mais tarde, por méo de varios tedricos como Elton Mayo (1880 — 1949), Douglas McGregor
(1906 — 1964) e Abraham Maslow (1908 — 1970), emergiu, por volta de 1920, uma
abordagem comportamental da gestdo focada em descrever a importancia da incorporacgdo do
estudo do comportamento humano na criacdo de um estilo de gestdo. Reconhecidos como
“tedricos comportamentais”, defendiam que uma melhor compreensdo do comportamento
humano no trabalho perante determinados fatores, como por exemplo, a motivacéo, o conflito,
as expectativas e dindmicas de grupo, permitiam aumentar a produtividade (Hersey et al,
2007).

Incentivado pelos principios da gestdo cientifica introduzidos por Frederick Taylor, Elton
Mayo liderou uma série de experiéncias na fabrica Hawthorne da Western Electric Company
em Chicago, Estados Unidos, com o objetivo de estudar fatores que influenciam a
produtividade dos trabalhadores.

A primeira experiéncia incidiu sobre o impacto dos niveis de iluminagdo. Para tal, dois grupos
de trabalhadores foram isolados: num dos grupos a iluminacdo foi reduzida lentamente
enquanto que no outro grupo manteve-se constante. No entanto, os niveis de produtividade
aumentaram nos dois grupos, concluindo-se que a iluminacdo ndo afetava significativamente
a produtividade enquanto esta se mantiver em niveis razoaveis (Wickstrom e Bendix, 2000).

Outros fatores foram analisados, tais como incentivos de pagamento e pausas para descanso,
e, embora os niveis de producdo variassem, a tendéncia era inexoravelmente ascendente:
qualquer que fosse a experimentacdo aplicada, a produtividade aumentava. Desta forma, e
ap6s muita controvérsia, os estudos de Hawthorne permitiram concluir que o aumento de
produtividade ndo estava relacionado com os fatores avaliados, mas sim com a relacdo criada
entre os gestores e os trabalhadores durante as experiéncias. O facto de os trabalhadores se
sentirem envolvidos no processo aumentou a motivacao, o espirito de equipa e as relacdes
sociais na empresa. Este efeito ficou conhecido por “Hawthorne effect”, introduzido pela
primeira vez por French (1953): “From a methodological point of view, the most interesting
finding was what one may call the Hawthorne effect - a marked increase in production related
only to special social position and social treatment”.

No ano de 1960, Douglas McGregor (1906 — 1964) descreve no seu livro The Human Side of
Enterprise a forma de atuar dos gestores perante duas categorias de trabalhadores - Theory X e
Theory Y. MacGregor (1960) defende que a percecdo que 0s gestores tém dos seus
funcionarios, baseada em varios pressupostos, tem uma influéncia dominante no desempenho
das organizagoes.

Deste modo, McGregor descreve duas categorias de pessoas com base no seu comportamento
no trabalho. Na primeira categoria, designada como Theory X, enquadram-se os trabalhadores
gue ndo gostam e procuram evitar o trabalho, ndo assumem responsabilidades, precisam de
direcdo e tém pouca ambicgdo. Perante esta situacdo, os gestores devem persuadir e controlar
de perto os trabalhadores, recorrendo a ameagas e puni¢cbes como forma de garantirem o
esforco necessario para que os resultados desejados sejam alcancados.
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No entanto, esta forma de gerir promove a desconfianca e a falta de motivacdo dentro das
organizagOes, 0 que aumenta a resisténcia a mudanca e, por conseguinte, dificulta a inovacéo.
Embora tenha diminuido ao longo do século XX com o aumento da preocupacdo e da
percecdo da importancia das relacdes humanas para a produtividade dos trabalhadores, hoje
em dia ainda é possivel identificar esta situacdo em varias organizagdes (Carson, 2005).

Por outro lado, gestores que assumem o0s pressupostos da Theory Y acreditam que 0s
trabalhadores olham para as suas tarefas com agrado, procurando aprender e assumir
responsabilidades (MacGregor, 1960). Por sua vez, 0s gestores reconhecem que 0S
trabalhadores sdo capazes de se comprometer com 0s objetivos da empresa, dando-lhes a
autonomia para desempenharem e controlarem as suas funcbes. No entanto, de modo a
garantirem o compromisso e a lealdade dos seus funcionérios, é fundamental a presenca de
métodos justos e transparentes de remuneracdo. Desta forma, um estilo de gestdo em funcéo
dos pressupostos da Theory Y promove um ambiente de trabalho onde os objetivos e as
necessidades pessoais dos individuos se relacionam com os objetivos da organizacao e onde a
Imaginacao e criatividade s&o incentivadas.

Um dos maiores seguidores de Douglas McGregor foi Abraham Maslow (1908 — 1970). No
entanto, apds implementar a Theory Y numa fabrica, Maslow realizou alguns ajustes a teoria
de McGregor, defendendo que uma empresa orientada apenas pelos pressupostos da Theory Y
e sem uma dire¢éo estruturada ndo consegue ter sucesso (Hersey et al, 2007)

Em 1950, Abraham Maslow apresentou a hierarquia das necessidades humanas a fim de
ajudar os gestores a identificarem e, consequentemente, satisfazerem as necessidades dos seus
colaboradores. Segundo Maslow (1943), o ser humano é inconscientemente motivado para
alcancar determinadas necessidades e, quando uma necessidade é garantida, procura satisfazer
a proxima. Na concecdo da hierarquia das necessidades humanas, Maslow considera cinco
niveis, sendo que as necessidades do nivel mais baixo devem ser satisfeitas antes das do nivel
superior. No primeiro nivel encontram-se as necessidades fisiologicas do ser humano,
nomeadamente comida, agua, roupa, casa, entre outras. Aqui incide, por parte da gestdo, a
obrigacdo de garantir um salario justo que permita aos colaboradores satisfazerem estas
necessidades basicas. As necessidades do segundo nivel — seguranca e protecdo — exigiriam
um ambiente de trabalho seguro, juntamente com limites, regras e padrdes. Uma vez
atendidos estes dois niveis basicos, 0s sentimentos de pertenca a empresa e de ser amado
tornam-se necessidades motivadoras. Aqui torna-se fundamental garantir a existéncia de
grupos dentro da organizacdo com relacionamentos saudaveis. Satisfeitas estas necessidades,
0 estimulo vem da autoestima (quarto nivel), o que inclui a necessidade de se sentir
valorizado, tratado com respeito, apreciado e encorajado. No quinto e ultimo nivel surge a
autorrealizacdo, que consiste na motivacdo em tornar-se 0 melhor que se pode ser ou se é
capaz de ser.

2.1.3 Abordagem Quantitativa

Durante a Segunda Guerra Mundial, matematicos e fisicos tiveram um papel fulcral na
resolucdo de problemas militares ao desenvolverem métodos analiticos que permitissem
tomar as melhores decisfes estratégicas e taticas. Apos o fim da guerra, e ao constatarem o
sucesso de muitos modelos desenvolvidos durante este periodo, muitos gestores perceberam
que uma abordagem mais analitica na gestdo das organizacGes, baseada em modelos
matematicos, conceitos estatisticos, simulacdes computacionais, entre outras técnicas
quantitativas, facilitava o processo de tomada de decisdo em prol dos objetivos da empresa.
Desta forma, deu-se inicio ao estudo de uma abordagem quantitativa a gestdo, hoje
mundialmente conhecida por Investigagdo Operacional, uma das principais areas das Ciéncias
da Gestdo, cujo resultado se traduziu no desenvolvimento de metodologias que permitem a
resolucdo de problemas comuns da gestdo, tais como a determinagdo do caminho critico de
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uma linha de producéo, planeamento e sequenciamento da producéo, otimizacdo de rotas,
gestdo de inventario, entre outros (Anderson et al, 2018).

Segundo o mesmo autor, um dos principais avancos durante este periodo foi, provavelmente,
a criacdo, em 1947, por George Dantzig do método Simplex para a resolugédo de problemas de
programacéo linear. Por sua vez, a abordagem quantitativa da gestdo permitiu a introducéo de
ferramentas de comparacdo entre varios cenarios, a simulacdo do impacto de diferentes
decisdes e métodos de previsdo que suportassem as estratégias das empresas

No entanto, nesta abordagem os colaboradores acabam por perder autonomia e importancia ao
deixarem de ser envolvidos nos processos de decisdo. Por outro lado, uma das principais
lacunas da abordagem quantitativa reside no facto de alguns cenérios e fatores relevantes na
gestdo de organizacGes serem de cariz qualitativa. Desta forma, os métodos quantitativos
revelam-se, por vezes, insuficientes para se alcancar a solucdo 6tima para a realidade concreta
de cada organizacgéo (Kilmann e Mitroff, 1976).

2.1.4 Gestao da Qualidade Total (Total Quality Management)

Apds a Segunda Guerra Mundial, o mundo sofreu uma grande transformacdo politica e
econdémica. Determinadas a ndo repetir os erros da Grande Depressdo (periodo de grande
depressdo econdémica entre 1929 e 1939), as grandes potencias mundiais procuraram acelerar
a normalizacdo das relacBes politicas e trabalhar em prol da reestruturagdo da economia
mundial.

No entanto, um dos casos mais surpreendentes, dada a sua situacdo critica apds a guerra,
consistiu na recuperacdo da economia japonesa. Muitas empresas viram-se, de facto,
obrigadas a reestruturar a sua forma de pensar, 0s seus objetivos e 0s seus processos, 0 que
deu espaco ao desenvolvimento de novas metodologias e teorias de gestdo. A gestdo da
qualidade total (GQT), objeto de anélise da presente seccdo, e a gestdo lean, aprofundada na
préxima seccdo, sdo duas abordagens que tiveram origem no Japdo durante este periodo
(Anvari et al, 2011).

Embora tenha surgido no Japdo, em resposta a necessidade de melhoria da qualidade dos
produtos japoneses, 0 estudo das metodologias e ferramentas inerentes a GQT foi levado a
cabo por diversas personalidades de diversos paises, dos quais se destacam Walter A.
Shewhart (1891 — 1967), William Edwards Deming (1900 — 1993), Joseph Juran (1904 —
2008), Kaoru Ishikawa (1915 — 1989), Armand V. Feigenbaum (1920 — 2014), Philip B.
Crosby (1926 — 2001), entre outros. Consequentemente, uma grande variedade de defini¢cdes
da gestdo da qualidade total surgiu ao longo dos anos, dificultando a tarefa de delinear os
limites que caracterizam esta abordagem. No entanto, as diferentes definigdes tendem a
convergir para o entendimento da GQT como uma filosofia de gestdo focada na melhoria
continua da qualidade dos produtos, servicos e processos com 0 objetivo de aumentar a
capacidade de resposta as necessidades e expectativas dos clientes.

A fim de se compreender esta nova metodologia e mudanca de paradigma, importa focar,
primeiramente, na definicdo de qualidade. No seu livro Quality is Free (1979), Crosby define
“qualidade” como “conformidade com as especificacbes”. Desta forma, Crosby defende que a
qualidade consiste numa questdo binaria, ndo havendo espaco para niveis de qualidade — o
produto ou servigo respeita ou ndo as propriedades pretendidas pelo cliente.

Com isto, nasce uma mudanca de atitude e forma de gerir a qualidade, assente no objetivo de
produzir bem a primeira e com zero defeitos, e que teve um enorme impacto na gestdo das
organizagOes. A abordagem tradicional de controlo da qualidade, que consistia no controlo do
produto no final da linha de producéo, obrigava as empresas a trabalhar em cima de defeitos,
dando origem a um elevado nimero de produtos nao-conformes e de horas de retrabalho.
Deste modo, e com a percecdo de que todos 0s produtos ou servi¢os sdo sempre o resultado de

12


https://pt.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart
https://pt.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart

Otimizacao de servigos de manutencao através da implementacdo de um modelo de gestdo Lean

um processo, isto €, de uma sequéncia de operacGes, surge uma nova estratégia de controlo da
qualidade — controlar cada etapa do processo de producdo em vez de controlar o produto final.

Assim, torna-se fundamental um controlo sistematico da qualidade dos processos através da
permanente identificacdo e eliminacdo das causas de defeitos em cada etapa. Inumeras
ferramentas e metodologias foram desenvolvidas neste @mbito. Ishikawa contribui com o
desenvolvimento do diagrama de causa-efeito, conhecido como Diagrama de Ishikawa ou
diagrama de espinha de peixe, cuja finalidade é organizar de forma visual as principais causas
que dao origem a um determinado efeito. Por sua vez, o ciclo de melhoria desenvolvido por
Walter A. Shewhart e amplamente difundido no Japdo por W. Edwards Deming é uma
metodologia essencial para a resolucéo das causas dos defeitos. O ciclo é composto por quatro
etapas - plan, do, check, act — sendo conhecido como ciclo PDCA (Evans e Lindsay, 1996).

Por sua vez, de forma a tornar o controlo dos processos mais eficiente e eficaz, cresceu nas
organizacgdes a necessidade de os colaboradores controlarem as suas proprias tarefas. Posto
isto, a gestdo da qualidade carece do envolvimento e responsabilizacdo de todas as pessoas,
uma vez que sé assim é possivel garantir que todos os produtos ou servigos sdo entregues,
interna e externamente, com zero defeitos.

O Six Sigma é uma das principais metodologias que resultou do estudo da gestdo da
qualidade. Originalmente implementada na Motorola, Inc., em 1986, pelo engenheiro
americano Bill Smith, e mais tarde aprofundada por Jack Welch aquando a sua
implementacdo na General Electric, a metodologia Six Sigma baseia-se no uso sistematico de
ferramentas estatisticas e de controlo de processos com o objetivo de reduzir continuamente
os defeitos na organizacdo (Kwak e Anbari, 2006). Desta forma, e inspirada pelo ciclo PDCA,
esta metodologia defende a implementagdo de projetos com base num ciclo de 5 etapas —
define, measure, analyze, improve, control — mundialmente conhecido por ciclo DMAIC. O
termo six sigma remete para o objetivo Ultimo desta metodologia: processos 99,9996% livres
de defeitos. Esta metodologia tem sido aplicada com sucesso nos mais diversos setores de
atividade, sendo ja reconhecida, por alguns autores, como uma estratégia de negécio (Antony
e Bafiuelas, 2001).

De forma a garantir o envolvimento de todos os colaboradores e a sua formacéo continua, a
metodologia Six Sigma considera um ranking de competéncias e responsabilidades com
quatro niveis. Assim, consoante o nivel em que se encontra, cada colaborador tem
responsabilidades diferentes no controlo da qualidade dos processos (Hoerl, 2001).

2.1.5 Pensamento Lean

Tal como referido na seccdo anterior, a necessidade de reestruturagdo de algumas empresas
japonesas contribuiu para o desenvolvimento de novas formas de pensar e encarar a gestao de
organizagOes. Uma dessas empresas foi a Toyota Motor Company, cujo sistema de producao
em massa nao estava a conseguir contrariar a enorme incerteza da procura dando origem a
elevados niveis de inventario e baixos indices de produtividade.

Shoichiro Toyoda e Taiichi Ohno transformaram, ent&o, o sistema de producdo em massa da
empresa num sistema de producdo assente em dois principios fundamentais, tal como
ilustrado na Figura 3. O primeiro principio designa-se por jidoka (palavra japonesa que
significa “automacdo com o toque humano”), cujo objetivo consiste em prevenir
automaticamente a producdo de defeitos através da interrupcdo automética das méaquinas
aquando a detecdo de uma anomalia. O segundo principio consiste na producdo exclusiva de
apenas o0 que é necessario e quando € necessario, hoje mundialmente conhecido por producao
Just-In-Time (Toyota, 2019).

13


https://pt.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart

Otimizacao de servigos de manutencao através da implementacdo de um modelo de gestdo Lean

TPS

Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time,
Empowered Employees, best Safety, High Morale

Just-in-Time Jidoka
Continuous Flow W Built-in Quality
Takt Time ) Andon
Pull System Continuous Improvement | £ proofing
Quick Changeover T Separation of

Waste Reduction man & machine

| ] | ]
Heijunka  Stable and Standardized Processes Kaizen

Toyota Way Philosophy

Figura 3 - Sistema de Producdo da Toyota (Herrmann et al, 2008)

Apdbs a constatacdo do sucesso do novo sistema de producdo da Toyota, que permitiu a
empresa reduzir drasticamente os niveis de inventario e tempo de entrega ao cliente, deu-se
inicio ao estudo de uma nova metodologia e mudanca de paradigma — foco na otimizacgédo do
fluxo através da eliminacéo de desperdicio ao longo de toda a cadeia de valor. O termo lean é,
entdo, introduzido pela primeira vez através de Womack et al (1990) no livro The Machine
that Changed the World.

Definindo desperdicio como qualquer atividade pela qual o cliente ndo esteja disposto a
pagar, Chen et al (2010) defendem que a eliminacdo destas atividades é a melhor forma de
acrescentar valor ao trabalho realizado pelas empresas, uma vez que para além de potenciar a
eficacia das operacbes, melhora a posicdo competitiva das empresas através da reducdo de
custos.

Por outro lado, segundo Melton (2005) a criacdo de um fluxo de uma peca até ao cliente,
através da implementacdo um sistema de producéo Pull (os pedidos dos clientes geram ordens
de producéo), permite reduzir significativamente o tempo de entrega até ao consumidor e 0
inventario em todos os estagios do processo.

Womack e Jones (1997) ajudam a sintetizar os principios fundamentais do pensamento lean:
o definir com precisdo o conceito de valor na perspetiva do cliente final;

e identificar a cadeia de valor de cada produto ou familia de produto e eliminar
desperdicios (todas as etapas que ndo acrescentam valor para o cliente);

e criar fluxo continuo ao longo da cadeia de valor até a entrega do produto ao cliente
final;

e produzir apenas o que o cliente pretende e quando o cliente pretende, através de um
sistema pull onde o consumo gera reposigéo;

e procurar a perfeicdo através da melhoria continua.

O pensamento lean surge, entdo, como uma nova metodologia de gestdo, recorrendo a um
conjunto de métodos e ferramentas que permitem aumentar a vantagem competitiva através
da reducéo de custos e do tempo de entrega e do aumento da satisfacdo do cliente. (Warnecke
e Huser, 1995).

No entanto, muitas ferramentas e metodologias utilizadas na implementacao de um sistema de
gestdo lean sdo comuns a gestdo da qualidade total. De facto, as duas abordagens ndo s6 tém
origem na mesma altura e no mesmo local, como também partilham alguns principios e
técnicas, tais como mapeamento de processos e ciclos de melhoria continua (Kedar et al,
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2008). Neste sentido, importa reforcar a visdo destas metodologias para além das ferramentas
que utilizam.

Tanto a gestdo da qualidade total como a filosofia lean olham para as organizagfes como um
sistema sociotécnico, isto é, a combinacdo de componentes técnicas (material, processos
fisicos, manutencdo, infraestruturas, etc.) e sociais (necessidades sociais, relacdes pessoais,
comunicacdo, aprendizagem, etc.) para a construcdo de um determinado propdsito. Desta
forma, as duas abordagens partilham alguns principios, tais como o foco na satisfacdo do
cliente, o incentivo ao envolvimento de todos os colaboradores e a aposta na sua formacéo, a
implementacdo de uma cultura de melhoria continua através da permanente identificacdo de
oportunidades de melhoria e desenvolvimento de acbes, a utilizacdo de ferramentas
estatisticas para controlo de processos, entre outros (Dahlgaard e Dahlgaard-Park, 2006).

Contudo, existem algumas diferencas entre as duas metodologias. Enquanto que a GQT
centraliza a sua acdo na estrutura interna das organizacgdes, a gestdo lean tem uma perspetiva
mais abrangente procurando melhorar toda a cadeia de valor (Jones e Womack, 2011). A
segunda grande diferenca reside no facto de que a GQT, a semelhanca de outros métodos de
melhoria, tende a focar-se na otimizacdo dos processos que acrescentam valor, ao passo que a
metodologia lean concentra-se na eliminacdo das atividades que ndo acrescentam valor na
perspetiva do cliente (Anvari et al, 2011). Por sua vez, o objetivo das duas metodologias é
substancialmente diferente: a GQT procura melhorar e uniformizar os processos de forma a
reduzir o numero defeitos e, consequentemente, aumentar a satisfacdo do cliente; o
pensamento lean tem como principal objetivo melhorar o fluxo dos processos e,
consequentemente, reduzir o tempo de entrega ao cliente e os niveis de inventario. No
entanto, os objetivos das duas metodologias ndo sdo contraditérios, sendo, em muitos casos,
implementadas simultaneamente (Dahlgaard e Dahlgaard-Park, 2006).

2.2 Criacao de modelos de gestdo Lean

Embora muitas empresas tenham procurado implementar sistemas de producédo lean, poucas
conseguiram alcancar os resultados excecionais da Toyota Motor Company. Esta situacdo
provocou algumas criticas contra esta metodologia assentes na falta de integracdo humana e a
fraca aplicabilidade fora de ambientes produtivos repetitivos de elevado volume (Hines et al,
2004).

Ora, é aqui que surge a importancia de se olhar para esta metodologia como um modelo de
gestdo ao qual estd associado um nivel cultural fundamental para o seu sucesso. De facto,
muitas empresas procuraram replicar as ferramentas utilizadas pela Toyota, mas poucas foram
capazes de incorporar a dimenséo cultural do pensamento lean (Kull et al, 2014). No entanto,
0 sucesso do Sistema de Producdo da Toyota ndo residiu exclusivamente no uso simultaneo
de um conjunto de ferramentas (Spear e Bowen, 1999). A cultura japonesa, marcada pela
responsabilizacdo individual e pela organizagdo sistematica, e a presenca ativa da gestdo de
topo no envolvimento de todos os colaboradores, foram pedra angular para a reviravolta da
performance da Toyota Motor Company. Assim, para ser possivel implementar corretamente
este modelo de gestdo, torna-se necessario haver uma lideranca ativa dentro da organizagé&o,
estando o éxito desta implementacdo diretamente correlacionado com a execucgéo, de forma
constante, de praticas de melhoria continua (Dombrowski e Mielke, 2014). Bortolotti et al
(2015) discutem as razdes que podem levar ao insucesso da implementacdo de uma gestdo
lean, enumerando a falta de uma cultura organizacional e a auséncia de praticas de melhoria
continua consistentes ao longo do tempo.

Por outro lado, empresas como a Danaher Corporation, Bosch, Honeywell, entre outras,
foram capazes de desenvolver, com base no Sistema de Producdo da Toyota, modelos de
gestdo que integrassem ndo sO as ferramentas necessarias a implementacdo de uma gestdo
lean, através da combinacdo de diversas metodologias e conceitos desenvolvidos ao longo dos
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anos, como também a cultura de melhoria continua que permitiu & empresa japonesa alcancar
uma vantagem competitiva sustentavel (Kaizen Institute, 2019). A Figura 4 apresenta 0s
modelos de gestdo utilizados pela Danaher Corporation e pela Bosch, onde é possivel
constatar alguns elementos comuns e fundamentais numa organizacéo lean.
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THE BEST
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CUSTOMERS TALK,
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SHAREHOLDERS

and Emp.

Employee Satisfaction

Figura 4 - Modelos de Gestdo da Danaher Corporation (esquerda) e da Bosch (direita)

Por sua vez, o KICG acaba também por formular o seu préprio modelo de gestdo lean - o
Kaizen Business System (KBS) - representado na Figura 5. O modelo assenta em dois pilares:
o pilar da exceléncia em vendas e inovacao, que permite o crescimento das empresas; e o pilar
da exceléncia operacional, que visa a redugéo de custos operacionais, 0 aumento da qualidade
e 0 aumento do nivel de servico entregue ao cliente. No entanto, na base destes dois pilares
encontra-se, ainda, o Modelo de Mudanc¢a Kaizen, isto é, um conjunto de ferramentas que
procura motivar e desenvolver as pessoas a pratica de uma cultura de melhoria continua.
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DAILY KAIZEN™ BREAKTHROUGH KAIZEN™

Figura 5 - Kaizen Business System (Kaizen Institute, 2019)

Comparando os modelos apresentados, é de facto possivel verificar varios elementos comuns
associados a esta abordagem a gestdo e fundamentais para uma transformacéo lean bem-
sucedida.

Em primeiro lugar, os modelos orientam 0s seus objetivos em fungdo de cinco métricas
chaves (GQCDM):
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e Growth — acelerar o crescimento das empresas, através do desenvolvimento de ideias
disruptivas e aumento de vendas;

e Quality — melhorar a qualidade dos produtos ou servicos;

e Cost — reduzir os custos totais das suas atividades, através de um aumento da
eficiéncia dos recursos;

e Delivery — reduzir o tempo de entrega dos produtos ou servicos ao cliente, através de
um aumento da eficiéncia dos fluxos;

e Motivation — aumentar a motivagdo de todos os colaboradores, incentivando-os a
pratica da melhoria continua.

Por sua vez, a criacdo de fluxo atraves da eliminacdo de desperdicios, o foco nas necessidades
do cliente, a normalizacdo do trabalho, a criagdo de culturas de melhoria continua, o
envolvimento de todas as pessoas, entre outros, sdo elementos fundamentais na criacdo de
organizaclGes lean e visiveis nos modelos apresentados. Nas sec¢Bes seguintes serdo
abordadas as principais metodologias inerentes aos modelos de gestdo lean utilizadas no
projeto da presente dissertacdo, nomeadamente: 1) transformacao cultural através de equipas
naturais orientadas para a pratica da melhoria continua; 2) normalizacdo do trabalho; e 3)
otimizacdo de fluxo através da implementacdo de um sistema milk-run.

2.2.1 Transformacao cultural através de reunides de equipas naturais

A criacdo de uma cultura de melhoria continua é um pilar fundamental nos modelos de gestdo
lean e requer o envolvimento de todos os colaboradores (Imai, 1986). Neste sentido,
Toussaint e Berry (2013) definem lean na saude como o “compromisso cultural de uma
organizacgdo em aplicar o método cientifico para planear, executar e melhorar continuamente o
trabalho entregue por equipas de pessoas, maximizando o valor entregue aos pacientes e
outros interessados”.

Por sua vez, a criacdo de equipas tem sido uma estratégia utilizada pelas empresas para
lidarem com a competitividade crescentes dos mercados. Através de equipas autébnomas, 0s
colaboradores sdo treinados e responsabilizados para resolverem internamente os problemas
das suas equipas, permitindo aumentar a produtividade e a qualidade do trabalho (Alper et al,
2000). Salas et al. (2008) reforcam a importancia da existéncia de equipas nas organizacoes
para a partilha de conhecimento e desenvolvimento dos colaboradores. Segundos 0s mesmos
autores, a criacdo de equipas com uma orientacdo coletiva promove a entreajuda entre
técnicos, facilitando os processos de coordenacdo e comunicacdo e, em ultima andlise,
melhora o desempenho das organizacdes.

Por outro lado, a lideranga tem um papel fulcral no sucesso das organizagdes. Segundo Yukl
(2008), um desempenho eficaz requer um esforco cooperativo dos varios lideres de uma
organizacdo, sendo essencial o seu papel em garantir a flexibilidade exigidas as organizacoes
para responderem as alteracdes nos mercados.

Desta forma, empresas como a Honeywell e 0 KICG promovem a implementagéo de reunides
frequentes de equipas naturais com o principal objetivo de criar lideres de equipa que
desenvolvam as suas equipas no sentido de serem autonomas e capazes de manter e melhorar
0S Seus processos e areas de trabalho numa base diaria. Neste processo, os lideres das reunides
sdo os lideres das equipas naturais a todos os niveis da organizagdo e tém um papel
fundamental no envolvimento da equipa, na consolidagdo de novos métodos de trabalho, na
valorizacdo das ideias dos seus colaboradores e na orientacdo no processo de melhoria
continua.
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Segundo Imai (1986), uma equipa autdbnoma na pratica da melhoria continua consiste numa
equipa organizada capaz de manter organizado 0s seus postos de trabalho, normalizar as suas
principais tarefas diarias e melhorar continuamente os seus processos de trabalho. De acordo
com 0 mesmo autor, o desenvolvimento de equipas naturais orientadas a pratica da melhoria
continua tem como principais objetivos:

e garantir alinhamento entre o desempenho e o0s objetivos;
e aumentar a capacidade de reacdo a desvios;
e potenciar a realizacdo de oportunidades de melhoria;

e favorecer a comunicagdo e motivacdo da equipa.

2.2.2 Normalizacéo do trabalho

Embora a sua origem possa remeter para a Revolugdo Industrial, com Taylor (1911) a
defender a utilizacdo de regras e procedimentos standards de modo a aumentar a eficiéncia
das empresas, a importancia da criacdo de normas de trabalho difundiu-se largamente com o
pensamento lean.

De facto, se se retomar o Sistema de Producdo da Toyota representado na Figura 3, é possivel
verificar que na base do modelo encontra-se a necessidade de normalizacdo dos processos.
Neste ambito, Kasul e Motwani (1997) justificam que a normalizacdo do trabalho é o
fundamento para a melhoria continua, na medida em que se o0s processos de trabalho forem
instaveis torna-se inviavel a criacdo de uma base para a evolugdo. Por sua vez, Toussaint e
Berry (2013) afirmam que a esséncia da gestdo lean consiste, em primeiro lugar, na
normalizagdo dos processos de trabalho que otimizem a performance das organizacdes e, a
partir dai, melhora-los continuamente através de ciclos PDCA. Desta forma, o primeiro passo
para a melhoria consiste na normalizag&o.

No entanto, importa aqui clarificar que, no ambito da metodologia lean, a normalizacdo do
trabalho ndo consiste em atribuir tarefas repetitivas aos colaboradores, mas sim em definir e
garantir a uniformizacdo dos melhores métodos de trabalho (Feng e Ballard, 2008).

Desta forma, a normalizagéo do trabalho deve seguir cinco etapas (Imai, 2012):
1. Definicdo de objetivos de melhoria;

2. Estudo do trabalho que se pretende melhorar através de diagramas de fluxo e medicéao
de tempos;

Implementagdo de melhorias;

Normalizacdo do trabalho através da criacdo de standards instituindo a melhor forma
de trabalhar;

5. Formacéo dos colaboradores de forma a consolidar as melhores préticas.

Dennis (2002) enumera as vantagens da normalizacdo do trabalho numa organizacéo,
destacando-se: a estabilidade dos processos e, consequentemente, dos resultados; a definigcdo
clara dos pontos de inicio e fim de cada processo; o incentivo as auditorias; a resolucao de
problemas; o envolvimento dos colaboradores na constru¢cdo de normas; e a reducdo de
desperdicio.

2.2.3 Otimizacdo da logistica externa através da implementacao de milk-run

Tal como referido anteriormente, o foco na otimizacéo do fluxo tornou-se numa das principais
mudancas de paradigma inerentes ao pensamento lean. Contrariando a produgdo em massa
liderada por Henry Ford em 1913, Ohno (1988) desenvolve uma estratégia baseada na criacdo
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de fluxo unitério assente num sistema de abastecimento em pull e producédo just-in-time ao
longo de toda a cadeia de abastecimento.

No entanto, as altera¢cdes implementadas pela Toyota Motor Company ao nivel de logistica
interna levaram a necessidade de reestruturacdo da logistica externa da empresa no sentido de
a tornar mais flexivel e rapida, e, simultaneamente, reduzir os seus custos e 0 impacto
ambiental. Neste sentido, a empresa japonesa desenvolveu um sistema logistico milk-run, que
consiste na utilizacdo de um operador na recolha de componentes pelos véarios fornecedores
seguindo uma rota pré-definida, ao invés do método tradicional onde cada fornecedor envia 0s
seus componentes ou produtos, tipicamente em grandes volumes. (Nemoto et al, 2010). Na
Figura 6 é possivel visualizar um esquema que reflete as diferencas entre os dois modelos.
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Figura 6 - Sistema de abastecimento tradicional (esquerda) e sistema de milk-run (direita).
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Sadjadi et al. (2009) defendem que, face ao crescimento da popularidade da producéo lean e
existindo um elevado grau de correlacdo entre esta e uma boa estratégia logistica, o sistema de
milk-run tornou-se numa das mais importantes e conhecidas ferramentas logisticas
fundamentais numa gestdo bem-sucedida das organiza¢fes. Segundo 0s mesmos autores, as
principais vantagens deste sistema sao:

e Maior facilidade na entrada de materiais e pecas nas linhas de producéo;

e Melhor desempenho da cadeia de abastecimento devido ao uso mais eficiente dos
transportes e reducdo de inventario de matérias-primas e respetivos custos de
manutencao;

e Reducdo do espaco utilizado nos armazéns;
e Aumento da flexibilidade do abastecimento de matérias primas;

Por sua vez, Nemoto e Rothengatter (2012) reconhecem que o sistema milk-run deve ser
tipicamente considerado quando:

e Existe uma procura em multiplos pontos;

e A empresa é responsavel pela gestdo de frotas e é capaz de ajustar o tamanho dos
veiculos para uma procura individual,

e A empresa tem a capacidade de planear e otimizar as rotas;

e O transporte é realizado em ambientes urbanos congestionados.
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2.3 Gestao da Manutencao

O papel da manutencdo e, consequentemente, a importancia da gestdo da manutencéo, tém
vindo a aumentar ao longo dos anos. Com a modernizacdo da industria, as empresas
tornaram-se mais dependentes da tecnologia para produzir bens e servicos atraves de
equipamentos cada vez mais complexos e caros. Neste sentido, as empresas sao sujeitas a
enormes perdas quando 0s seus equipamentos nao estdo totalmente operacionais. (Murthy et
al, 2002).

Segundo 0s mesmos autores, existem duas formas de lidar com a manutencdo dos
equipamentos: uma manutengéo preventiva, de forma a combater a degradagéo natural com o
tempo e a utilizacdo, e uma manutencdo curativa, com 0 objetivo de repor o estado
operacional de um equipamento ap6s a ocorréncia de uma avaria. Esta diferenciacdo esta
também presente na definicdo dada por Pintelon e Gelders (1992), referindo a manutencéo
como “ todas as atividades necessarias para restaurar ou manter a condi¢do operacional de um
equipamento”.

Desta forma, tem-se verificado uma tendéncia crescente ao longo dos Gltimos anos da fracdo
de colaboradores que trabalham na area da manutencédo e da propor¢do dos custos associados
a manutencdo nos custos totais operacionais (Garg e Deshmukh, 2006). Knapp e Mahajan
(1998) reforcam a importancia de integrar a manutencdo no sistema completo de producéo
face a sua relacdo direta com a produtividade e custos dos equipamentos.

Assim sendo, e tal como a gestdo em geral, a abordagem a manutencao tem sofrido alteracdes
nas Gltimas décadas. Até por volta de 1940, a manutencao era exclusivamente curativa, sendo
percecionada como um custo inevitavel e dificil de controlar. No entanto, com o
desenvolvimento da Investigacdo Operacional apds a Segunda Guerra Mundial, comecaram a
surgir métodos quantitativos de previsdo que incentivavam a pratica de uma manutencdo
preventiva (Murthy et al, 2002). Neste ambito, Pintelon e Gelders (1992) apresentam uma
estrutura que permite a implementacdo correta de métodos quantitativos nos processos de
deciséo na gestdo da manutencao.

A partir de 1970, comecam a surgir abordagens mais integradas da gestdo da manutencao, tais
como o Total Productive Maintenance (TPM) — com origem no Japdo — e o Reliability
Centred Maintenance (RCM) — com origem na manutencdo de aeronaves nos Estados Unidos
da América (Garg e Deshmukh 2006). Tanto o TPM como 0 RCM tém em consideracdo o
impacto das avarias dos equipamentos na performance geral do negécio.

No entanto, estas abordagens consideram uma condic¢do de funcionamento dos equipamentos
nominal, ou seja, ndo tém em conta o efeito da carga dos equipamentos na sua degradacao.
Neste sentido, o TPM e 0 RCM tém uma visdo a curto e médio prazo focada na componente
operacional dos equipamentos (Murthy et al, 2002). Procurando uma abordagem a longo
prazo, estes autores propGe uma visdao mais estratégica e a longo prazo da gestdo da
manutencdo, utilizando modelos matematicos que integram a componente técnica, comercial
e operacional dos negocios.

Com a integracdo da manutencdo na analise da rentabilidade dos negocios, tornou-se cada vez
mais importante desenvolver modelos de medicdo da performance da manutencao.
Kutucuoglu et al. (2001) apresentam uma estrutura com oS principais componentes que
devem integrar um sistema de medicdo da performance da manutencdo. Devido a natureza
complexa da manutengédo, os autores defendem que os sistemas tradicionais de medicdo de
performance néo séo capazes de responder as necessidades da gestdo da manutencao.

No caso particular da industria petrolifera, na qual se insere a presente dissertacdo, s&o
diversos os equipamentos que garantem o bom funcionamento dos postos de abastecimento e
que requerem uma manutencéo eficiente. Savsar (2013) apresenta um modelo de programacao
linear com o objetivo de otimizar o planeamento de atividades de manutencdo preventiva
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numa empresa com 41 postos de abastecimento. Por sua vez, sendo o0 objetivo da manutencéo
preventiva minimizar os custos obtidos com a manutengdo curativa, o autor realiza uma
andlise comparativa dos custos de manutencéo, tendo sido possivel validar o objetivo inicial.

No caso da producdo de produtos petroliferos, Aoudia et al. (2008) quantificam o impacto
econdmico de uma gestdo ineficaz da manutencdo numa fabrica especifica. Segundo os
autores, 66% do tempo de inatividade da fabrica deve-se a paragens que ndo estavam
inicialmente planeadas, sendo a sua principal causa falhas na gestdo da manutencéo.
Procurando quantificar o impacto desta ineficiéncia, contabilizando custos de manutencéo,
custos de producéo, vendas e outros fatores, os autores estimam um impacto negativo de
566,3 milhdes de dolares (13% da faturacdo da fabrica).
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3 Analise da situacao inicial

Neste capitulo pretende-se justificar, através de uma caracterizacdo da situacdo inicial e
identificacdo de oportunidades de melhoria, a necessidade de implementagdo de um modelo
de gestdo lean na Empresa X.

3.1 Caracterizacao do departamento de manutencao

A manutencdo curativa consiste na atividade da Empresa X responsavel pela intervengédo
técnica em postos de abastecimento consoante o pedido de um cliente. Através de uma equipa
polivalente, a empresa tem capacidade de atuar sobre a maioria dos equipamentos que
garantem o funcionamento dos postos de abastecimento, desde as bombas de combustivel
(equipamento) e todos os seus Orgdos (mangueiras, pistolas, ecrd, filtros, etc.) até aos
equipamentos de lavagem de veiculos, compressores, sistemas de pagamento, entre outros.

Assim, dentro da equipa de manutencao curativa existem técnicos especializados em uma de 4
areas de intervencdo: eletromecanica, eletronica, lavagem e afericbes. A cada técnico é
atribuida, entdo, uma carrinha, tal como ilustrada na Figura 7, com o material necessario para
o desempenho das suas fun¢des consoante a sua especialidade. Tendo em conta a dispersédo
geogréfica dos postos de abastecimento, e de forma a minimizar os custos de transporte e
tempo de viagens, o abastecimento das carrinhas é feito semanalmente pelo departamento de
Logistica na base da empresa. Desta forma, os técnicos, salvo algumas situacBes, apenas se
dirigem a empresa uma vez por semana.

Figura 7 - Exemplo de uma carrinha da Empresa X
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Todo o processo de manutengdo inicia-se com a rececdo pela equipa de Helpdesk do pedido
de intervencdo, internamente designado por ordem de servico (OS). Apé6s a rececdo do
pedido, via e-mail, telefone ou solicitagdo numa plataforma digital, o departamento de
Helpdesk atribui o servico a um técnico considerando a urgéncia do pedido, o tipo de
intervencdo, a localizagdo do posto de abastecimento e a disponibilidade, localizagéo e
experiéncia dos técnicos.

O compromisso entre a Empresa X e 0s seus clientes é assegurado através de contratos onde o
sdo definidos os postos de abastecimento e 0s respetivos equipamentos sobre os quais a
Empresa X fica responsdvel. No ano de 2018, a empresa realizou 31 417 ordens de servico
distribuidas por 2 573 postos de abastecimento.

Por sua vez, no contrato pode ser estabelecido um nimero minimo de intervencGes por ano
independentemente da ocorréncia de anomalias. Estas intervencdes sdo de cariz preventiva, ou
seja, ttm como objetivo prevenir a deterioragdo natural dos equipamentos ao longo do tempo
e, assim, evitar futuras avarias. Desta forma, para além das quatro areas de intervencdo
descritas anteriormente, a Empresa X tem uma equipa de técnicos focada no cumprimento das
intervencdes preventivas.

A semelhanca do que acontece nas ordens de servico curativas, a equipa de planeamento do
departamento de Helpdesk atribui ordens de servico preventivas pelos varios técnicos. No
entanto, na manutencdo preventiva a empresa tem uma maior liberdade para definir o
momento em que ira realizar o servico, uma vez que sé tem de cumprir 0 nimero minimo de
Sservigos previsto no contrato. Por sua vez, as empresas que gerem 0s postos de abastecimento
definem um conjunto de pontos que desejam que sejam verificados durante a realizacdo de
uma intervencdo preventiva. Assim, € da responsabilidade da Empresa X garantir que 0s
técnicos cumprem com 0s pontos previstos, sendo no final de cada intervencdo preenchido um
formulério com o estado de cada ponto. Desta forma, o trabalho realizado pela equipa de
manutencdo preventiva pode diferir consoante o cliente associado ao posto de abastecimento.

Compreendida a organizacdo e o0 modo de funcionamento do departamento responsavel pela
intervencdo técnica nos postos de abastecimento, as sec¢bes seguintes descrevem 0S
principais indicadores associados a atividade deste departamento, cuja analise permite
compreender a necessidade de mudanca do modelo de gestdo da empresa.

3.1.1 Ordens de servico provisorias

Em algumas situacBes pode ndo ser possivel concluir uma ordem de servigo na primeira
intervencdo, sendo necessario colmatar a causa da incapacidade de resolu¢do do problema e
realizar uma nova deslocacdo ao local. Durante este periodo de tempo, a ordem de servico
permanece no estado de “provisoria”.

Consequentemente, esta situacdo provoca um aumento do custo associado a ordem de servico,
nomeadamente no custo de mdo-de-obra e no custo de deslocagcdo (que dada a dispersdo
geografica dos postos de abastecimento torna-se bastante significativo). Por outro lado, a
abertura de ordens de servico provisorias pode dar origem & necessidade de alteragdes aos
planos inicialmente previstos, 0 que torna a operacéo de planeamento mais complexa.

Em 2018, a empresa resolveu 90,92% das ordens de servigo na primeira intervencéo, ou seja,
2 853 ordens néo ficaram concluidas na primeira deslocacéo ao posto. Na Figura 8 apresenta-
se 0 resultado obtido da andlise realizada quanto as principais causas de incapacidade de
resolucdo de ordens de servico na primeira intervencdo. Com base na figura é possivel
constatar que a abertura de ordens de servigo provisorias se deve, maioritariamente, a falta de
material necessario a reparacdo da falha (48%), a necessidade de recolha de material para
reparagdo na base da empresa pela equipa de reparacGes (30%) e a necessidade de
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planeamento de uma nova intervengdo devido a questfes de seguranca, or¢camentacdo ou
reforco de méo de obra (13%).

Motivos Provisorios
Condigoes meteorologicas (] 2%
Ouws [l 2%
Falta de Competéncias |l 5%
Plancamento ||| |  AAEE 13>
Material a Reparar na Base ||| S :0
Falta de Material - | /-
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Figura 8 - Andlise dos motivos de servicos provisorios de 2018

Procurando perceber com maior detalhe a causa raiz dos servigos provisérios, procedeu-se a
uma andlise individual dos trés fatores referidos acima. Tal como se pode ver na Figura 9, foi
possivel concluir que 48% dos provisorios devido a falta de material dizem respeito a
materiais especificos dos postos de abastecimento e com pouca rotatividade. Por sua vez, 26%
dos casos em que faltou material aos técnicos para concluirem as ordens de servico devem-se
a rutura de material, isto €, material que o técnico ja ndo tinha em stock na carrinha. Outro
fator com impacto significativo na falta de material consiste na falta de informagao por parte
do departamento de Helpdesk no momento de atribuicdo dos servigos aos técnicos (11%).

Motivos Falta de Material

Nio qualidade [l 2%
Variedade de modelos [ 2%
Ouro NG
Falta de informacao | 11
Excesso de consumo [ NN -
Material Especifico [ 55
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Figura 9 - Andlise dos motivos de falta de material em 2018

Por outro lado, foi possivel concluir que 24% dos casos em que O técnico enviou O
equipamento para reparar na base seria possivel realizar a reparacdo no posto, evitando assim
abrir o estado de “provisorio”. Esta situacdo deve-se, maioritariamente, a falta de formacéo
dos técnicos.

Relativamente as situagcdes que requerem um processo de planeamento com necessidade de
confirmagéo de disponibilidade por mais do que uma parte, importa atuar no sentido de
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minimizar o tempo necessario para o planeamento. Apds a analise do tempo médio em
provisorio das ordens de servigo que requereram planeamento, constatou-se que este valor era
de 37 dias, sendo o0 objetivo da empresa ndo ter servi¢os no estado de provisorio durante mais
de 10 dias.

3.1.2 Service Level Agreement (SLA)

Aquando a venda de um contrato de manutengdo a um cliente ¢é estabelecido entre a Empresa
X e o cliente um acordo quanto ao nivel de servigo (SLA), através do qual a Empresa X se
compromete a concluir determinadas ordens de servico tipificadas dentro de um determinado
tempo. Assim, existem 3 niveis de SLA em funcdo do tipo de avaria, e cujo tempo de
reparagdo pode variar consoante o volume de vendas do posto e o dia de semana. Os trés
niveis atualmente considerados pela empresa sao:

e Critico — Tempo limite para reparacao entre 3 a 10 horas
e Urgente — Tempo limite para reparacao entre 5 a 30 horas
e Normal — Tempo limite para reparacdo entre 30 a 72 horas

Estando diretamente relacionado com a satisfacdo do cliente, o incumprimento do nivel de
servico pode levar a perda de clientes da Empresa X, reduzindo o seu volume de negécios e
prejudicando a sua imagem comercial. Por outro lado, o ndo cumprimento dos niveis de
servico pode levar a penalizagcbes cobradas pelos clientes, reduzindo a rentabilidade da
empresa. Desta forma, o cumprimento dos tempos de servico estabelecidos torna-se
fundamental na gestdo das operacdes da empresa, sendo um dos principais indicadores para a
avaliacdo da performance do departamento de manutencao.

No entanto, embora a empresa tenha como objetivo atingir um nivel de servico de 95%, o
cumprimento do SLA no ano de 2018 foi de 84,70%, sendo que em alguns meses este valor
ficou abaixo dos 80% (ver Figura 10).

% Cumprimento de SLA
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6000 s00; 91% 6
90%
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80%
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1000
10%
0 0%

Jan 18 Feb 18 Mar 18 Apr18 May 18 Jun 18 Jull8 Augl18 Sep 18 Oct 18 Nov 18 Dec 18 Jan 19

Cumprimento de SLA

. Soma de OS5 com SLA 0Ssem SLA e Cumprimento SLA
Figura 10 - Nivel de servico da Empresa X antes do projeto

Procurando compreender as causas desta situacdo, importa constatar que a abertura de ordens
de servico provisorias tem um impacto negativo no cumprimento do SLA. Neste sentido, ndo
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s6 ganha maior relevancia a reducdo do nimero de ordens de servico provisérias, como
também o tempo entre a primeira intervencao e a resolucdo dos servigcos deve ser minimizado.

Contudo, o incumprimento dos niveis de servico ndo se deve exclusivamente a abertura de
servigos provisorios, mas também a eficiéncia e produtividade dos técnicos.

Apo6s 0 acompanhamento de alguns técnicos na intervengdo em postos de abastecimento, foi
possivel constatar que, em media, 48% do tempo no posto representa valor acrescentado para
o cliente (Figura 11). A falta de normas de reparacdo com a descricdo do melhor método de
trabalho, o elevado nimero de movimentacdes durante as intervencdes, a falta de material e
ferramentas adequadas para o desempenho das tarefas e o tempo gasto a procura de material
sdo os principais fatores que contribuem para as perdas de produtividade dos técnicos.

Assim, aumentar o tempo util de intervencdo, isto é, a percentagem do tempo em que 0s
técnicos acrescentam valor na Otica do cliente, permite aumentar o nimero de ordens de
servico realizadas por técnico, 0 que, por sua vez, permitird aumentar o nivel de servigo da
empresa.

Percentagem de tempo de valor acrescentado
70%

60%

63%
S0% 56% 48%
40% 43%
30%
20% B%
10% I
0%

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3 Técnico 4

EE \/alor acrescentado e Média

Figura 11 - Percentagem de tempo de valor acrescentado

3.1.3 Tempo Médio entre Avarias (MTBF)

Outro indicador relevante para a analise de desempenho da equipa de manutencdo consiste no
Mean Time Between Failures (MTBF), isto é, o tempo médio entre avarias. Bastante usado na
industria, este indicador permite avaliar o tempo médio que uma maquina esta operacional até
ter uma interrupgédo por avaria. No caso da atividade da Empresa X, este indicador é utilizado
para medir o tempo entre intervengdes curativas em cada posto de abastecimento, dando uma
visdo da eficécia das intervences realizadas pela empresa.

Um valor baixo do MTBF origina maiores custos operacionais para a Empresa X, uma vez
que obriga a empresa a ir um maior nimero de vezes a cada posto numa determinada janela
temporal. Por outro lado, quanto maior for o nimero de intervenc¢des, maior serd o tempo que
uma bomba se encontra parada e sem vender, o que prejudica a rentabilidade do cliente e,
consequentemente, a qualidade dos servigos da Empresa X.

Desta forma, torna-se fundamental maximizar a eficicia de cada intervencdo, permitindo
reduzir a probabilidade da necessidade de uma nova intervencéo no curto prazo. Para tal, ndo
s0 e fulcral uma intervencdo mais eficaz de manutencdo preventiva, cuja natureza esta
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intrinsecamente relacionada com este indicador, como também €é importante reforcar o
profundo envolvimento dos técnicos da manutencdo curativa no objetivo de minimizar o
namero de futuras intervengdes.

No inicio do projeto foi possivel verificar que a empresa ndo reconhecia o valor da
manutencgéo preventiva e de que forma esta poderia melhorar o seu desempenho operacional e
financeiro. Por sua vez, constatou-se que os formulérios de prevencdo dos postos de
abastecimento encontravam-se desatualizados, o que causava um desfasamento entre o
trabalho efetuado pelos técnicos e as exigéncias dos clientes.

Apo6s uma andlise dos dados, foi possivel concluir que o MTBF médio dos postos de
abastecimento tem vindo a diminuir tendencialmente ao longo do tempo, sendo o valor
aquando o arranque do projeto de 31,77 dias. Este valor significa que a empresa realiza
aproximadamente uma ordem de servico por més em cada posto de abastecimento. O objetivo
tracado pela empresa para este indicador é de 38 dias.

3.1.4 Curva de confianca

O primeiro passo para ndo se melhorar consiste em ndo reconhecer a necessidade de mudar.
Por sua vez, esta falta de reconhecimento advém da falta de informac&o e de uma visdo sobre
0S processos que permita avaliar o seu estado. Neste sentido, na base de todos os problemas
enumerados anteriormente esta a falta de medigcdo e acompanhamento do ponto de situacdo
das operagfes, 0 que ndo permite, em primeiro lugar, a identificacdo de desvios face aos
objetivos tragados e, em segundo lugar, o levantamento de acGes de melhoria.

Adicionalmente, a medida que o tempo flui sem os problemas serem ultrapassados, 0s niveis
de confianca dos colaboradores e de incentivo a melhoria diminuem. De facto, no inicio do
projeto era visivel, por um lado, a falta de analise continua de indicadores que refletissem
realidade da empresa e, por outro, uma situacdo de comodismo por parte dos colaboradores
associada a falta de motivacdo e incapacidade de seguimento de a¢6es de melhoria.

Desta forma, realizou-se um levantamento dos principais fatores que contribuiam para esta
situacdo, nomeadamente:

e Técnicos do departamento de manutencdo ndo estdo organizados em equipa, nao
existindo uma viséo global sobre o trabalho efetuado;

e Nao existe a analise de indicadores em equipa, de forma a encontrar oportunidades de
melhoria;

e Falta de standards que permitam avaliar o desempenho do trabalho dos técnicos;
e Falta de supervisores focados em dar seguimento a agdes de melhoria dos processos;

e Fluxo de pedidos de material muito lento, criando nos técnicos a sensacao de falta de
COmpromisso e apoio da restante empresa.

3.2 Caracterizacdo do modelo de gestao e necessidade de mudanca

Enquadrar uma empresa num modelo de gestdo nem sempre é uma tarefa direta e imediata.
Por vezes, a auséncia de um proprio modelo de gestdo, isto €, de um conjunto de métodos e
linhas assentes na mesma ideologia que orientam a forma de administrar, torna-se, embora
gue inconscientemente, na propria metodologia de gestdo. Noutros casos, a forma de gerir
pode ter como base a partilha de diferentes principios de varios modelos.

No caso particular da Empresa X, a anélise do modelo de organizagéo e gestdo remete para a
auséncia de um modelo Unico que caracterize toda a empresa. Exemplo disso sdo as
diferencas entre os departamentos de engenharia e manutencdo: enquanto que o primeiro se
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organiza por equipas claras e distribuidas pelo pais, o segundo é o resultado da reacdo
aleatdria face as necessidades espontaneas da empresa.

Por sua vez, a organizacdo dos técnicos por equipas de especialidade de reparacdo tem por
base a visdo classica da gestdo focada na otimizagdo da execucdo de tarefas, através de uma
baixa rotatividade dos colaboradores e da especializagdo dos mesmos num conjunto limitado
de tarefas repetitivas. Paralelamente, a linha hierarquica da empresa é reduzida, estando o
poder centralizado totalmente na administragéo.

O foco exclusivo no cumprimento do plano individual de trabalho de cada colaborador é
notorio a todos os niveis da organizacdo, ndo existindo qualquer disponibilidade para
identificacdo do estado atual da empresa e planeamento de acdes de melhoria.
Adicionalmente, a empresa utiliza um sistema de penalizagdo face ao incumprimento de
ordens de servico por parte dos técnicos, 0 que remete para o pensamento desenvolvido na
abordagem cléssica a gestéo.

Desta forma, torna-se percetivel que a forma de gerir a empresa se aproxima da abordagem
classica, embora ndo seja evidente a presenca de elementos fundamentais desta escola como,
por exemplo, o estudo e a normalizacao do trabalho.

Com base nesta analise, é fundamental a criacdo de um modelo de gestdo solido e coerente,
que se adeque as necessidades da Empresa X e que permita alcancar os resultados desejados.

Neste sentido, a analise de indicadores da Empresa X remete para uma necessidade de
reestruturacdo da empresa ao nivel operacional. De facto, sdo varios os problemas de cariz
operacional levantados nas secgdes anteriores, tais como a falta de normas de execucéo de
tarefas, a falta de material necessario para a realizacdo dos servicos, excessivas deslocagdes
aos postos de abastecimento, a dificuldade de planeamento do trabalho dos técnicos por falta
de conhecimento quanto ao tipo de servico, entre outros. Desta forma, a Empresa X necessita
de uma mudanca quanto a sua forma de atuar, através da criacdo de solugbes que, por um
lado, aumentem a capacidade de resposta da empresa aos pedidos dos clientes e, por outro,
minimizem 0s custos operacionais.

No entanto, esta necessidade de reestruturacdo das operacdes da empresa nao cria, por si so, a
necessidade de implementacdo de um modelo de gestdo lean. Muitas empresas a nivel
mundial sdo capazes de implementar metodologias eficientes de manutencdo autonoma e
preventiva, otimizar custos de transporte e criar standards que otimizem a produtividade dos
trabalhadores sem recorrerem a préatica da melhoria continua.

Contudo, a falta de motivagdo dos técnicos, o desconhecimento do estado dos processos e a
auséncia de compromisso dos colaboradores no crescimento e desenvolvimento da empresa,
arrastaram a Empresa X para uma situacdo de resisténcia a mudanca e de incapacidade de
resposta as suas necessidades.

Assim, é na combinacgdo das necessidades operacionais (a otimizagdo de processos, redugédo
de custos e aumento do nivel de servico) e de transformacéo cultural (envolvimento de todos
os colaboradores na préatica da melhoria continua) que reside a necessidade de implementacao
de um modelo de gestdo lean na Empresa X.

O resultado da caracterizagéo do estado inicial da empresa encontra-se resumido na Figura 12.
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Figura 12 - Anélise situacdo inicial da Empresa X
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4 Implementacdo de solucdes

Tendo por base as oportunidades de melhoria levantadas no capitulo anterior, no capitulo 4
pretende-se descrever as solugdes implementadas na Empresa X. Considerando os objetivos
do projeto, as prioridades de intervencéo e a relacdo entre as diferentes fases, definiram-se as
seguintes acdes: 1) criacdo de equipas de técnicos orientadas a pratica da melhoria continua;
2) normalizacdo dos processos criticos, nomeadamente na criacdo de ordens de servico,
abastecimento das carrinhas e intervencdo nos postos de abastecimento; e 3) implementagéo
de um sistema adaptado de milk-run na intervencdo em postos de abastecimento.

4.1 Desenho de solucdes

Sem a iniciativa por parte dos técnicos para melhorar os processos e alterar habitos
incompativeis com o pensamento lean, criar um modelo de gestdo lean torna-se numa tarefa
ardua e, por vezes, inviavel. Assim, de forma a dar suporte e sustentabilidade as alteracGes
pretendidas, a primeira etapa do projeto consistiu na implementacdo de uma cultura de
mudanca no departamento de manutencdo através da criacdo equipas naturais autbnomas na
pratica da melhoria continua.

Por sua vez, a criacdo de equipas naturais exigiu alteragdes quanto ao modelo organizacional
da Empresa X, o que se tornou fundamental na criacdo de bases solidas que permitam dar
continuidade ao trabalho realizado. Embora a mudanca cultural seja um processo longo e
persistente, tendo sido necessario acompanhar e dar suporte constantemente as equipas ao
longo de quase todo o projeto, esta etapa dividiu-se em 3 fases ao longo de 6 semanas.

Por outro lado, os baixos niveis de SLA, o elevado nimero de ordens de servigo provisoérias e
0 baixo valor de MTBF, requeriram algumas alteracdes quanto ao nivel operacional do
departamento. Neste sentido, deu-se especial atencdo ao estudo do processo de manutencédo
desde a recepgdo do pedido até a intervencdo no posto de abastecimento. Desta analise foi
possivel constatar a existéncia de variabilidade de desempenho dos técnicos devido a auséncia
de normas de trabalho e regras strandard em processos criticos da atividade da empresa. Por
sua vez, a normalizacdo dos processos deve preceder a otimiza¢do dos mesmos. Desta forma,
esta etapa tinha como principal objetivo a criagdo de uma base uniforme para a melhoria
continua no futuro da empresa. Tendo em conta a prioridade de melhoria dos diferentes
indicadores e da relacdo entre as varias fases envolvidas, esta etapa dividiu-se em 3 fases
distribuidas ao longo de 11 semanas.

A terceira etapa do projeto consistiu na adaptacdo do conceito de milk-run ao processo de
intervencdo nos postos de abastecimento por parte da empresa. Com o objetivo de reduzir
custos operacionais e aumentar o nivel de servico, realizou-se um estudo da viabiliade
operacional e financeira da utilizacdo de um motociclo como meio de transporte do técnico
responsavel pela realizagdo de ordens de servico no centro urbano de Lisboa. Esta etapa
dividiu-se em 3 fases ao longo de 3 semanas.

Na Figura 13 é possivel visualizar o cronograma de implementagéo das solucGes propostas.
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Solucéo S1|S2[S3|S4[S5|S6|S7|S8([S9|S10[S11[S12|S13|S14|S15|S16
Implementacéo dos alicerces de cultura de melhoria continua
Criacéo de equipas naturais

Desenvolvimento quadros de equipa
Implementagdo das reunides e acompanhamento

Normalizacéo do trabalho
Tipificacdo das ordens de servico

Normalizagdo das carrinhas
Criagdo de normas de trabalho
Implementagdo de um sisterma Milk-run

Planeamento
Teste
Andlise de resultados

Figura 13 - Cronograma de acGes implementadas durante o projeto

4.2 Implementacao de um sistema de mudancga cultural

A implementacdo de uma cultura de melhoria continua no departamento de manutengdo
dividiu-se em 3 fases: 1) criacdo de equipas naturais e formacao; 2) definicdo de indicadores e
construcdo de quadros de equipa; e 3) implementacdo das reunides de equipa.

4.2.1 Criacao de equipas naturais e formacao

O primeiro passo para a mudanca cultural da empresa consistiu na criacdo de equipas naturais
de técnicos. Tal como referido no capitulo anterior, a auséncia de equipas ndo permitia uma
visdo global sobre o trabalho efetuado e mantinha um elevado indice de span of control na
empresa, dificultando, assim, a gestdo deste departamento. Por sua vez, equipas com técnicos
das varias especialidades permite aumentar a formacéo através da partilha de conhecimentos e
experiéncias de diferentes areas.

Desta forma, decidiu-se criar cinco equipas com técnicos das varias especialidades (aferi¢oes,
lavagem, eletromecanica, eletronica e preventiva). Adicionalmente, seguindo o exemplo do
departamento de engenharia, optou-se por distribuir as cinco equipas por zonas do pais, tendo
ficado trés equipas alocadas a regido norte do pais e duas a regido sul. Assim, é possivel uma
melhor e mais rapida atribui¢do de ordens de servi¢o aos técnicos.

Ainda neste processo, foi necessario selecionar cinco técnicos para liderarem as equipas e um
para acompanhar o supervisor ja existente na gestdo intermédia do departamento e
seguimento de acOes de melhoria. Desta forma, tal como ilustrado na Figura 14, criou-se dois
niveis de equipas naturais — no primeiro nivel a equipa é formada pelos técnicos e respetivos
lideres; no segundo nivel os lideres de equipa relnem e reportam a um supervisor comum.
Tendo em conta o reduzido nimero de lideres de equipa, ndo ha necessidade de criar duas
equipas no segundo nivel. Posto isto, decidiu-se que apenas 0 antigo supervisor seria
responsavel por liderar as reuniées com os lideres de equipa.

ApoOs estas alteracdes a nivel organizacional, e com o objetivo a garantir 0 maximo sucesso e
a sustentabilidade do projeto, procedeu-se a formagdo dos técnicos, lideres e supervisores
sobre os principios e objetivos da melhoria continua e do pensamento lean.
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e “

Nivel 2: Supervisor

Nivel 1: Lider de Equipa

| Nivel 0: Técnicos /. L ) .\J

Figura 14 - Esquema da organizag&o do departamento de manutencéo

4.2.2 Definicdo de indicadores e construcao de quadros de equipa

A segunda etapa deste processo consistiu na definicdo dos indicadores a medir durante as
reunides e na construcdo dos quadros de equipa juntamente com as respetivas equipas. De
forma a uniformizar as reunides de equipa, definiu-se que os quadros deviam ser iguais, sendo
o resultado final semelhante ao quadro presente na Figura 15.

No quadro, é possivel distinguir os seguintes elementos:

Agenda: a existéncia de uma agenda de reunido facilita o papel do lider em garantir o
cumprimento da duracdo da reunido e que os topicos fundamentais sdo abordados.
Face aos objetivos pretendidos com as reunides, a agenda definida foi a seguinte: 1)
registo de presencas; 2) analise de indicadores; 3) levantamento de ocorréncias; 4)
andlise de questdes de seguranca; 5) levantamento de acBes de melhoria; 6)
atualizacdo do plano de a¢oes.

Mapa de Presencas: 0 mapa de presencas tem como objetivo registar os elementos da
equipa presentes em cada reunido, sendo utilizadas a cor verde para as presencas, 0
vermelho para auséncias nao justificadas e a cor preta para auséncias justificadas.

Seguranca: caso algum técnico tenha algum acidente relacionado com o trabalho, a
sua ocorréncia deve ser registada neste elemento do quadro, através da indicacdo da
data e do motivo do acidente e do local do corpo onde foi causado o problema.

Indicadores: nesta seccdo € possivel analisar as principais métricas que permitem
quantificar a performance da equipa. Através da identificacdo de desvios dos
indicadores face aos objetivos tracados, a analise de indicadores deve ser a principal
fonte de acOes de melhoria. Os indicadores séo retirados semanalmente do sistema
informético da empresa e estdo divididos em dois grupos: indicadores de equipa, que
refletem a performance geral da equipa, e indicadores individuais, que dizem respeito
a cada membro da equipa. Por sua vez, no ambito de uma metodologia lean, é
fundamental garantir que os indicadores respeitem 0s objetivos definidos por esta
metodologia - GQCDM. A Tabela 2 apresenta os indicadores definidos.

Plano de Acdes: tendo por base o ciclo PDCA, o plano de a¢des é uma ferramenta
para a gestdo e acompanhamento das acdes de melhoria sugeridas. Por acdo de
melhoria entendem-se todas as iniciativas que visam alterar para melhor a forma como
o trabalho da equipa é realizado. As agdes devem ser registadas no cartdo de melhoria,
registando o problema em causa, a acdo de melhoria para resolver o problema, a data
de criacdo, a data proposta de conclusdo e o responsavel pela acdo. De seguida, de
acordo com a evolucdo do estado de implementacdo da acdo proposta, o cartdo deve
avancar no plano de acdes desde o estado “Planeado” (onde se inicia aquando a
criacdo da acdo) até ao estado “Terminado” (ap6s implementacao).
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e Ocorréncias: de forma a dar conhecimento de falhas ou dificuldades sentidas a gestao
intermédia do departamento, criou-se uma folha na qual os técnicos devem registar

ocorréncias que tenham surgido na semana.

e Auditoria: com o objetivo de se compreender o nivel de cultura de melhoria continua
das equipas, desenvolveu-se um sistema de auditoria interna realizada pela
administracdo. Os resultados das auditorias devem ficar presentes no quadro, assim
como a indicagdo dos pontos onde a equipa deve melhorar. As auditorias sdo

realizadas mensalmente.

Indicador Tipo Equipa Individual
Cumprimento SLA Delivery Sim Sim
% resolucgdo a primeira Cost / Quality Sim Sim
N° OS’s concluidas Growth / Delivery Sim Né&o
N° OS’s provisorias Cost / Quality / Delivery Sim Sim
Tempo médio em provisorio Delivery Sim Né&o

Tabela 2 - Indicadores do departamento de manutengéo

Embora seja um elemento fundamental nos quadros de equipa, optou-se por ndo colocar o
plano de trabalho nos quadros uma vez que o trabalho dos técnicos ndo é executado
diariamente no mesmo local. Desta forma, o plano de trabalho de cada técnico, ou seja, 0
conjunto de ordens de servigo que devem realizar em cada dia, encontra-se registado em
formato digital, permitindo aos técnicos consulta-lo diariamente independentemente do local

onde se encontram.

&, PESSOAS INDICADORES

Figura 15 - Exemplo de um quadro de equipa
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4.2.3 Implementacédo das reunides de equipa e acompanhamento

Apdbs a construcdo dos quadros de equipa e da definicdo dos indicadores, iniciaram-se as
reunides com uma frequéncia semanal. Com uma duracgdo prevista de 15 minutos, as equipas
de técnicos reinem-se em primeiro lugar, seguida da reunido dos lideres de equipa com o
supervisor. As reunides com os técnicos ocorrem simultaneamente nas bases da Empresa X
no Norte e Sul do pais. No entanto, os lideres de equipa que se encontram no Sul participam
na reunido com o supervisor via videochamada.

Por ultimo, torna-se necessario acompanhar as reunides de forma a garantir que o0s objetivos
definidos para as mesmas séo cumpridos. Neste sentido, acompanhou-se as reunifes durante
as primeiras 4 semanas com 0 objetivo de compreender e ajudar os lideres a resolver os
principais pontos que dificultavam o normal funcionamento das reunides. Na quarta reunido,
realizou-se uma auditoria a cada equipa a fim de quantificar o correto funcionamento das
mesmas. O resultado das auditorias foi de 85%, o que permitiu concluir que as bases estavam
lancadas e que se podia avancar para a proxima fase do projeto. No entanto, a criacdo de uma
cultura é um processo longo e persistente, sendo fundamental um acompanhamento préximo
nos meses seguintes até a sua estabilizacéo.

4.3 Normalizacdo de processos criticos

A normalizacdo do trabalho é fundamental para o sucesso de um modelo de gestdo lean,
permitindo minimizar tempos de processamento e reduzir a variabilidade da performance das
organizagoes.

Por sua vez, no caso de se tratar de processos com diferentes fases e que envolvem diferentes
equipas, a normalizacdo deve ser implementada considerando a integracdo e o alinhamento de
todas as fases. No caso particular da Empresa X, o processo de manutencdo pode ser dividido
em: 1) criacdo da ordem de servigo; 2) abastecimento das carrinhas; e 3) intervencdo. Desta
forma, decidiu-se implementar solu¢des de normalizacdo a estes trés niveis, nomeadamente
com a tipificacdo das ordens de servico, a normalizacdo das carrinhas e a criacdo de normas
na fase intervencao.

4.3.1 Tipificacdo das ordens de servico

Devido a imprevisibilidade associada a atividade da empresa, que consiste em responder as
necessidades especificas de cada posto de abastecimento consoante a ocorréncia de avarias, a
Empresa X considerava ser impraticavel uma tipificacdo dos servigcos de manutencao.

Contudo, apés o levantamento das possiveis avarias para cada equipamento com o apoio dos
lideres de equipa e com base no historico de servicos realizados em 2018, provou-se que €é
possivel tipificar e definir o melhor método de trabalho para uma grande percentagem dos
servigos realizados pela empresa. Por sua vez, uma tipificacdo dos servicos permitiria
melhorar o processo de definicdo e planeamento das ordens de servico pela equipa de
Helpdesk, estimar tempos standard de reparacdo que permitam avaliar o desempenho dos
técnicos e criar uma base de informac&o fulcral para a formagdo de novos técnicos, evitando
assim que a empresa continue dependente do conhecimento dos técnicos mais experientes.

Desta forma, procedeu-se a caracterizacdo das ordens de servico em funcdo do equipamento,
do 6rgéo que requer reparacéo e do tipo de avaria. Esta fase durou trés semanas e contou com
a colaboracéo dos dois supervisores do departamento de manutencdo. No total, tipificaram-se
817 tipos de avarias. Na Figura 16 é possivel visualizar parte da lista de avarias tipificadas
para as bombas de combustivel (equipamento).
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Equipamento Falha Reportada Orgdo Tempo (min)
Bombas Bomba lenta Medidor 30
Bombas Bomba lenta Mangueiras 15
Bombas Bomba lenta Eletrovdlvulas Solenoides 30
Bombas Bomba lenta Interface e Médulo Hidraulico 30
Bombas Bomba lenta Calculador 45
Bombas Bomba lenta Pistola 20
Bombas Bomba lenta Filtro 30
Bombas Bomba lenta Grupo 20
Bombas Bomba sempre atrabalhar/ndo desliga |Fonte de Alimentacio 20
Bombas Bomba sempre a trabalhar/ndo desliga |Motor 20
Bombas Bomba sempre atrabalhar/ndo desliga |Placa Reles 20
Bombas Bomba a verter Filtro 20
Bombas Bomba a verter Medidor 45
Bombas Bomba a verter Eletrovalvulas Solenoides 17
Bombas Bomba a verter Tubagem 15
Bombas Bomba a verter grupo eletrobomba 30
Bombas Pistola/Mangueira a verter Pistola 20
Bombas Pistola/Mangueira a verter Mangueiras 15

Figura 16 - Tipificacdo das ordens de servico

Tendo em conta o elevado volume de ordens de servico tipificadas e a necessidade urgente de
melhorias, atribuiu-se, de uma forma rédpida e com base na experiéncia destes dois
colaboradores, tempos médios de reparacdo para cada servico. De seguida, a tabela foi
inserida no sistema informéatico da empresa utilizado pela equipa de Helpdesk na atribuicdo de
servigos aos técnicos. De modo a ser possivel selecionar sequencialmente o equipamento, 0
6rgdo e o tipo da avaria, foi necessario fazer alguns ajustes ao sistema informatico, processo
gue contou com o apoio do departamento informatico da empresa.

Por sua vez, de modo a aperfeicoar os tempos estimados e a partilhar com todos os técnicos o
melhor método de trabalho, decidiu-se realizar, para cada tipo de servico, a sequéncia de
tarefas necessarias para a sua resolucao (internamente designado por “diagnostico”).

Né&o sendo possivel acompanhar o desenvolvimento de todos os diagndsticos, foi fundamental
definir o modelo base desejado, nomeadamente ao nivel de estrutura e detalhe de informacéo,
e um cronograma para a realizagdo dos mesmos. O cronograma foi definido com base numa
matriz de prioridades desenvolvida em funcdo da facilidade de normalizacdo (relacionada
com a dependéncia da resolucdo da ordem de servico consoante a marca ou tipo de
equipamento), e da frequéncia dos servicos.

Paralelamente, realizou-se uma matriz de competéncias dos técnicos que atribui, numa escala
de 1 (nivel mais baixo) a 5 (nivel mais alto), o seu grau de competéncia técnica para cada
falha reportada. Desta forma, ap0s a criagdo de um servigo de acordo com a tipificacdo
desenvolvida, o sistema apresenta os técnicos que tém um grau de conhecimento superior ou
igual a 3.

No final da primeira semana ap6s a implementacdo da tipificacdo das ordens de servi¢o no
sistema da empresa, realizou-se uma reunido com o departamento de Helpdesk com o objetivo
de se compreender as dificuldades sentidas e efetuar as alteracdes necessarias. Apos duas
semanas, concluiu-se que 85% dos servicos foram atribuidos aos técnicos utilizando a
tipificacdo criada, o que permitiu concluir que a solucdo implementada era viavel.
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4.3.2 Normaliza¢ao das carrinhas

Tal como referido no capitulo 3, uma das principais causas para o elevado nimero de servicos
provisorios e, consequentemente, baixo cumprimento do SLA e aumento dos custos da
empresa, consiste na falta de material necessario a resolucdo das ordens de servico.

Com base no tipo de ordens de servigo, a Empresa X desenvolveu uma lista de material
necessario para cada especialidade. Desta forma, o material que cada técnico tem na sua
carrinha corresponde ao material previamente estabelecido na lista da sua especialidade,
sendo reposto manualmente em funcdo da sua utilizacao.

No entanto, constatou-se que as listas ndo eram revistas hd mais de trés anos, o que levava,
por um lado, a falta de material novo necessario para 0s equipamentos mais recentes e, por
outro, a existéncia de artigos obsoletos nas carrinhas. Por sua vez, verificou-se que 0s técnicos
continham nas carrinhas material para além daquele que estava previsto, o que tem levado a
um elevado nimero de multas nos ultimos anos devido ao excesso de peso das carrinhas.
Adicionalmente, ap6s o acompanhamento de técnicos na resolucdo de ordens de servico,
concluiu-se que a desorganizagdo das carrinhas origina elevados tempos de procura de
material.

Com o objetivo de colmatar estas falhas, deu-se inicio a um processo de redefinicdo das listas
de material para cada especialidade e normalizacdo das carrinhas. Este processo foi dividido
em quatro fases: 1) redefinicdo das listas com base na analise de consumos e opinido dos
lideres de equipa; 2) inventariacdo de carrinhas piloto; 3) confirmacdo de resultados; e 4)
desdobramento para restantes carrinhas.

A primeira fase iniciou-se, entdo, com a recolha dos consumos de materiais de todas as
carrinhas nos Ultimos 2 anos, e, apds a agregacdo dos dados por especialidade (afericdes,
lavagem, eletromecanica, eletronica e preventiva), calculou-se o consumo médio semanal de
cada artigo em cada especialidade. De seguida, recorrendo a ajuda dos supervisores do
departamento de manutencdo, definiram-se as novas quantidades de cada material para cada
especialidade. Apos este processo, as listas foram entregues aos lideres de cada equipa para
gue sugerissem alteracBGes necessarias com base na sua experiéncia e maior proximidade com
as necessidades atuais dos técnicos na execuc¢do das suas tarefas.

Validadas as novas listas e realizados os ajustes consoante a opinido dos lideres de equipa,
deu-se por concluida a fase de redefinicdo das listas de material de cada especialidade. A
Tabela 3 apresenta um resumo das alteracdes efetuadas, onde € possivel constatar uma
reducdo média de 9% do nimero de artigos de cada especialidade. A Figura 17 representa, por
sua vez, a diferenca do valor das listas de material de cada especialidade, onde é possivel
constatar a dimensdo do impacto das alteracbes implementadas em termos de capital
investido.

Aferigdes 105 108 3
Eletromecénica 612 598 -2
Eletronica 395 346 -12
Lavagem 433 364 -16
Preventiva 703 593 -16

Tabela 3 — Resumo das alteracGes as listas de material
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Valor das listas de material
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. I
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Eletromecinico etronico Aferices Lavagem Preventiva

EValor Antes B Valor Depois
Figura 17 - Valor das listas de material antes e depois do projeto

A segunda fase deste processo consistiu em inventariar cinco carrinhas-piloto, uma de cada
especialidade, com as novas listas de material a fim de se testar esta nova solucdo em
ambiente real. O processo de inventariacdo de uma carrinha inicia-se com a recolha e registo
de todo o material do seu interior. De seguida, as carrinhas sdo abastecidas com 0s materiais
de acordo com as novas listas, previamente preparado pela equipa de logistica. Tendo em
conta a complexidade desta operacdo face a quantidade de referéncias a inventariar, e de
forma a ndo comprometer o funcionamento normal do departamento de logistica, decidiu-se
inventariar uma carrinha por semana.

Por sua vez, durante esta fase normalizou-se um novo layout das carrinhas, isto é, definiu-se
um lugar standard para cada referéncia de material no interior de todas as carrinhas da mesma
especialidade. Este processo tem como objetivo minimizar o tempo gasto pelos técnicos a
procurar material independentemente da carrinha que lhes foi atribuida. Nesta fase foi
também possivel garantir que o peso das carrinhas apds o inventario ndo ultrapassava 0 peso
limite previsto na lei.

Ap0s duas semanas no terreno, realizou-se uma andlise do consumo de materiais por parte dos
técnicos das carrinhas-piloto. Importa referir que, quando é necessario algum material que ndo
estd na carrinha, os técnicos enviam um pedido ao departamento de Helpdesk para que este
envie o material através de uma transportadora até um local previamente estabelecido. No
entanto, alguns artigos solicitados ao departamento de Helpdesk tém pouca rotatividade e
dizem respeito a necessidades especificas de determinados postos de abastecimento ndo
devendo, por isso, fazer parte das listas. Contudo, esta analise permitiu identificar alguns
artigos importantes em falta, levando a necessidade de realizacdo de novos ajustes as listas de
material.

Realizados 0s ajustes necessarios, iniciou-se o processo de desdobramento desta solugdo para
todas as carrinhas. Tendo em conta o elevado namero de carrinhas, e mantendo a politica de
inventariar apenas uma carrinha por semana, apenas foi inventariar 38% das carrinhas antes
da concluséo do projeto da presente dissertacdo. Na Figura 18 é possivel verificar a reducéo
média do valor das carrinhas com a introducdo das novas listas de material. Estes valores
foram calculados apds se ter inventariado dez carrinhas (duas de cada especialidade).
Comparando esta figura com o valor das listas de material (Figura 17), é possivel constatar
que, embora em algumas especialidades o valor dos materiais tenha aumentado
(eletromecanica e eletronica), o valor médio das carrinhas reduziu consideravelmente. Esta
discrepéncia deve-se a diferenca entre o valor das listas antigas de material e do valor real que
0s técnicos tinham nas carrinhas.
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De forma a concluir esta fase do projeto, e procurando manter a cultura de melhoria continua
na empresa, definiu-se que as listas de material deviam ser revistas mensalmente atraves da
anélise dos consumos das carrinhas e comparacdo com as quantidades definidas nas listas.
Para tal, desenvolveu-se um ficheiro que permite ao supervisor do departamento de
manutengdo cruzar automaticamente o consumo de todas as carrinhas com as listas de
materiais. De seguida, é realizada mensalmente uma reunido com o departamento de logistica
de forma a se realizar os ajustes necessarios.

Reducgao Média Valor das Carrinhas

60% 50% 48%
50%
40% 32%
30%
18%
20% 11%
l CI IJ".O .
00, ]
Lavagem Preventiva Eletromecanico Aferidor Eletronico

Figura 18 - Redugdo média do valor das carrinhas

4.3.3 Normalizacdo da fase de intervencéao curativa e preventiva

A falta de normas de trabalho foi uma das principais causas encontradas para 0s baixos niveis
de produtividade dos trabalhadores e, consequentemente, do nivel de servigo da empresa. Por
sua vez, na auséncia de definicdo de regras e modos de atuar standard, a empresa torna-se
mais dependente das competéncias técnicas dos seus colaboradores, 0 que aumenta, por um
lado, a variabilidade no desempenho da empresa e, por outro, a dificuldade em manter o
conhecimento técnico dentro da organizacdo independentemente da rotatividade dos
colaboradores.

No ambito do projeto realizado, tendo em conta o tempo disponivel e a dimensao do problema
face ao elevado numero de técnicos e de ordens de servico diferentes, 0 objetivo desta etapa
consistiu em formar os lideres de equipa e o supervisor do departamento de manutencdo a
pratica continua da normalizacdo do trabalho, de modo a que este trabalho seja seguido ao
longo do tempo.

Dada a tendéncia natural destes colaboradores para a ocupacdo maioritaria do tempo na
resolucdo de problemas de forma corretiva, tornou-se necessario forméa-los e incentiva-los,
numa primeira fase, a importancia de investir parte do seu tempo no acompanhamento do
trabalho dos restantes técnicos e normalizacdo do mesmo. Desta forma, realizou-se uma
formacgéo de um dia sobre a normalizacdo do trabalho no &mbito de modelos de gestéo lean,
onde se abordaram os objetivos, diferentes ferramentas que podem ser utilizadas, e alguns
exemplos praticos de empresas que normalizaram com Sucesso processos criticos das suas
atividades.

Terminada a formacgédo, acompanhou-se durante duas semanas o trabalho de quatro técnicos,
dois da manutencdo preventiva e dois da manutengdo curativa, com diferentes graus de
experiéncia. O acompanhamento dos técnicos foi sempre realizado com a presenca de pelo
menos um dos supervisores e tinha como principais objetivos:

e identificacdo de desperdicios e oportunidades de melhoria;

e analise do tempo gasto pelo técnico com valor acrescentado para o cliente;
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e comparacdo da sequéncia de tarefas realizadas pelos tecnicos com os diagndsticos
previamente criados na fase de tipificacdo das ordens de servico.

Apdbs as duas semanas, realizou-se uma sessdo com os lideres de equipa e o supervisor do
departamento de manutencdo com o objetivo de se discutir as oportunidades de melhoria
levantadas e potenciais normas a realizar. Os principais problemas encontrados foram:

¢ elevado nimero de movimentacdes a carrinha para ir buscar material;

e elevado tempo gasto a procurar material, devido a desorganizacdo nas carrinhas e na
area de intervencdo;

e necessidade de retrabalho devido a falta de uma verificacdo correta da anomalia;

e no caso da manutencdo preventiva, onde as ordens de servico sdo realizadas por dois
técnicos, verificou-se a inexisténcia de um balanceamento de tarefas, levando a uma
discrepancia no tempo de valor acrescentado dos dois técnicos;

e ocorréncia de servicos de manutencdo curativa poucos dias apdés a manutencao
preventiva no mesmo posto de abastecimento.

Encontrados os objetivos de melhoria, o proximo passo consiste no desenvolvimento de
normas a testar posteriormente. Desta forma, procedeu-se, em primeiro lugar, a normalizacdo
da mala de ferramentas (definicdo de uma nova mala juntamente com lugar standard para
cada ferramenta) e arrumacao da carrinha no caso de esta ainda néo ter sido inventariada.

Na Figura 19 é possivel verificar a diferenca de uma das carrinhas envolvidas neste processo.
Note-se que, ao contrario da mala de ferramentas antiga, a nova mala permite que o técnico a
transporte para a area de intervencdo. Adicionalmente, criou-se a norma de gque 0s técnicos
devem levar a mala de ferramentas para a area de intervencgdo, de modo a minimizar o nimero
de deslocaces a carrinha e a dispersao de material.

Por sua vez, no caso da manutencdo preventiva, concluiu-se que seria vantajoso a criacdo de
uma lista de pontos a verificar mais extensa do que a inicialmente prevista pelos clientes, de
modo a minimizar a probabilidade de ocorréncia de uma ordem de servigco no mesmo posto de
abastecimento. Por outro lado, tendo em conta que a manutencdo preventiva envolve dois
técnicos, torna-se fundamental balancear as tarefas realizadas por cada técnico de forma a
maximizar o tempo de valor acrescentado. Assim, dividiu-se as tarefas das novas listas pelos
dois técnicos, considerando a experiéncia de cada um e a necessidade de existirem tarefas que
tém de ser realizadas simultaneamente pelos dois.

De forma a avaliar o impacto das solugdes desenvolvidas, acompanhou-se 0s mesmos
técnicos durante as duas semanas apds a implementacdo das novas normas, cujos resultados
séo apresentados na seccdo 5.
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Figura 19 - Interior da carrinha antes (esquerda) e depois (direita) do projeto

4.4 Otimizacao da logistica externa através da implementacao de milk-run

Embora a intervengdo em postos de abastecimento ndo seja um caso tipico de implementacédo
direta de um sistema logistico de milk-run, sendo esta metodologia tipicamente utilizada para
0 abastecimento de matérias-primas em linhas de producéo, ap6s a analise dos objetivos deste
método e simultdnea comparacdo com as necessidades da Empresa X, nomeadamente a
reducdo de custos e aumento do nivel de servigo, concluiu-se que uma adaptacdo deste
modelo a intervencdo aos postos de abastecimento na area urbana de Lisboa poderia ter
vantagens para a empresa. De facto, os pontos apresentados por Nemoto and Rothengatter
(2012) aquando a definicdo das situacGes favoraveis a aplicacdo desta metodologia vdo ao
encontro da situagdo concreta do departamento de manutencdo da Empresa X.

Neste sentido, decidiu-se analisar a fiabilidade operacional e financeira da utilizagdo de um
motociclo como meio de transporte de um técnico responsavel pela realizacdo de ordens de
servi¢o no centro urbano de Lisboa (a norte do Rio Tejo e entre Cascais e a Ponte Vasco da
Gama). Desta forma, a primeira etapa desta fase do projeto consistiu na realizacdo de uma
reunido com o intuito de planear um teste-piloto e definir: 1) duracéo do teste; 2) ordens de
servico a atribuir ao técnico em funcdo do tipo de reparacdo e localizagdo do posto de
abastecimento; e 3) objetivos pretendidos e indicadores a monitorizar. Para este efeito, a
reunido contou com a participagdo do técnico a utilizar o motociclo, do supervisor do
departamento de manutencdo, do diretor de operacdes e de um elemento da equipa de
Helpdesk responsavel por monitorizar e definir o trabalho do técnico durante a fase de teste.

Durante a reunido, definiu-se que a duracdo do teste seria de cinco dias Uteis, suscetivel de
prolongamento caso o teste fosse inconclusivo. Por sua vez, tendo em conta a quantidade e
tipo de material possivel de transportar no motociclo, concluiu-se que o técnico seria
responsdvel por ordens de servico de simples resolucdo, por apoiar outros técnicos em
situacOes de necessidade de duas pessoas e pelo levantamento de informacdo mais detalhada
junto dos postos de abastecimento caso surgissem davidas pela equipa de Helpdesk.
Adicionalmente, definiu-se que a prioridade do técnico seria ordens de servi¢o no centro de
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Lisboa, de modo a aumentar as vantagens de maior mobilidade e maior densidade de postos
de abastecimento.

Relativamente aos objetivos, concluiu-se que a redugdo do custo por ordem de servico
(através de uma reducdo do tempo de viagem e do consumo de combustivel), e um aumento
do nivel de servico (devido a uma maior capacidade de resolucdo de ordens de servigo por
dia), seriam o0s principais objetivos pretendidos com esta solucdo. Assim, seria fundamental
registar as distancias realizadas pelo técnico, os tempos de viagem e de intervenc¢do, o nimero
de ordens de servico concluidas e em provisorio e 0s gastos com combustivel.

Na Figura 20 encontra-se um resumo dos dados obtidos durante a fase de teste. Com base
nestes dados é possivel constatar que a partir do 3° dia houve uma reducdo do numero de
ordens de servico concluidas pelo técnico e um aumento do ndmero de quilometros
percorridos e do tempo de viagem. Estes valores devem-se ao facto de que, a partir do 3° dia,
foram atribuidas ao técnico ordens de servico na margem sul do Tejo, uma vez que j& ndo
havia mais ordens de servico no centro urbano de Lisboa dentro dos padrbes definidos
anteriormente.

Posto isto, € possivel concluir que a carga de trabalho dentro dos parametros exequiveis por
um técnico que se desloque com um motociclo ndo é suficiente para uma semana completa de
trabalho. Por sua vez, com base no historico de ordens de servigo realizadas pela empresa, foi
possivel concluir que existem, em média, 20 ordens de servi¢co por semana dentro dos padrdes
definidos, sendo elas maioritariamente criadas pelos clientes a segunda-feira devido a elevada
afluéncia aos postos de abastecimento durante o fim de semana.

Por outro lado, estes dados validaram a hipdtese inicial de uma maior vantagem desta
metodologia para &reas com grande densidade de postos de abastecimento e elevado trafico,
como o caso do centro de Lisboa. De facto, os valores nos primeiros dois dias foram
efetivamente melhores aos apresentados pelos valores médios da empresa, enquanto 0s
valores referentes aos restantes dias ndo apresentam melhorias significativas.

_ N® OS's N° OS's Dlstan(fla Tempo~
Dia . . Percorrida deslocagéo Tempo OS
concluidas provisorio .
(Kms) (min)
1 12 0 117 96 322
2 12 1 127 148 368
3 7 0 254 301 206
4 8 2 239 285 298
5 6 0 250 228 222

Figura 20 - Resultados obtidos com a utilizagdo do motociclo

Com base nesta andlise, procedeu-se a quantificacdo dos possiveis ganhos caso a empresa
optasse por ter um técnico a utilizar um motociclo durante os primeiros dois dias da semana.
No entanto, a utilizagdo do histdrico da empresa de modo a estimar o custo médio das ordens
de servico naquela zona levaria a resultados enviesados, uma vez que o teste se realizou em
condi¢BGes muito especificas tanto ao nivel de tipo de ordens de servico como de localizagéo
das mesmas.

Desta forma, estimou-se o0 custo que a empresa teria nos primeiros dois dias caso o técnico
estivesse a utilizar uma carrinha. Dividindo o custo das ordens de servico em trés
componentes, nomeadamente quilémetros, mdo de obra e consumo de materiais, pode-se
concluir que as diferengas entre as duas solucGes residem no custo de quilometros, devido a
um menor consumo de combustivel por parte do motociclo, € no custo de mao-de-obra,
através de uma reducdo do tempo gasto em viagens.
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Comecando por analisar o custo de mé&o-de-obra, contribuem para esta componente dois
fatores: o tempo de intervencao no posto de abastecimento e o tempo de viagem. Assumindo
que o tempo de intervencdo é igual nas duas solugdes, estimou-se com base no “Google
Maps” o tempo que o técnico gastaria em viagem caso utilizasse a carrinha. Na Figura 21
encontram-se representados os dados obtidos, sendo possivel verificar que a utilizacdo de um
motociclo permite reduzir 24% do tempo gasto em viagem. Com base nestas diferengas, e
utilizando a taxa de pagamento atual da empresa, concluiu-se que a utilizacdo de um
motociclo permite reduzir em média 0,54€ por ordem de servigo no custo de mao-de-obra
(representando uma reducdo de 3% face ao custo atual em méo-de-obra por servico).
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Figura 21 - Analise do tempo gasto em viagem

Relativamente ao custo por quilémetro do motociclo, estimou-se com base no valor total
gasto em combustivel e os quilémetros percorridos durante a semana de teste um custo de
0,08€ por quilometro. Por outro lado, a taxa atualmente utilizada pela empresa para
quantificar o custo por quilémetro das carrinhas ¢ de 0,3€ por quilometro, embora este valor
considere também o seguro e o desgaste das carrinhas. Multiplicando estes valores pelos
quilometros percorridos nestes dois dias e dividindo pelo nimero de servicos realizados, é
possivel estimar uma reducdo do custo de quilometros por ordem de servigo de 2,27€ (0 que
representa uma reducdo de 25% do custo atual em quilémetros por ordem de servico).

De forma a estimar a poupanca anual, torna-se necessario definir o nimero de ordens de
servico exequiveis por ano utilizando o motociclo. Assumindo que existem 20 ordens de
servico por semana dentro dos parametros definidos, e considerando que seria possivel utilizar
0 motociclo 30 semanas por ano (devido a condi¢cdes meteoroldgicas), a poupanca anual do
custo de ordem de servico com a utilizagdo da mota é de 1 684,91€. Contudo, a este valor é
necessario deduzir o custo anual da mota. O preco base de venda ao publico do motociclo
utilizado na fase de teste €, aproximadamente, 10 000€. Por sua vez, estimou-se com base em
plataformas de venda de viaturas em segunda mao, que o pre¢co do mesmo motociclo a 3 anos
é, aproximadamente, 7 500€. Assim, é possivel estimar um custo anual da viatura de 833,33€.
Para além deste valor, € necessario considerar o custo anual do seguro da viatura que, segundo
a entidade responsavel pelos seguros da Empresa X, seria aproximadamente 600€. Desta
forma, a reducéo anual liquida de custos é de 251,58€.

Com base nestes valores, foi possivel concluir que a utilizagdo do motociclo ndo permite a
empresa reduzir significativamente o custo em ordens de servigo. Na Figura 22 encontra-se
um resumo desta andlise.
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Reducéo do custo Km por OS* 227 €
Reducéo de Mé&o de Obra por OS 0,54 €
Reducdo Anual Custo OS 1 684,91 €
Custo anual mota 83333 €
Custo seguro mota 600,00 €
Reducdo Anual Liquida Custos 251,58 €

Figura 22 - Impacto financeiro da utilizagdo do motociclo

No entanto, para além da reducao do custo das ordens de servi¢o, a reducdo do tempo gasto
em viagem permite ao técnico realizar mais ordens de servico por dia. Utilizando os tempos
de viagem apresentados anteriormente para os dois casos e assumindo 0 mesmo tempo de
intervencdo, é possivel concluir que a utilizagdo do motociclo permite realizar mais 8% de
servigos por dia.

De forma a quantificar este ganho de produtividade em termos financeiros, importa considerar
as penalizacdes possiveis de serem cobradas pelos clientes da Empresa X em caso de
incumprimento dos prazos de resolugdo. Apds uma analise das horas de incumprimento desde
0 inicio do ano de 2019, e caso os clientes cobrassem o valor pré-estabelecido de 25€ por hora
de incumprimento, foi possivel concluir que a Empresa X tem um custo médio semanal de
39 496,61€ no centro urbano de Lisboa. Desta forma, assumindo que com um aumento de 8%
da produtividade seria possivel reduzir 8% das horas de incumprimento, estima-se que a
utilizacdo do motociclo permitiria a empresa evitar um custo de 27 083,39€ no ano de 2019.

A utilizacdo do motociclo teve, por sua vez, impacto no nivel de servigo da empresa naquela
zona. Enquanto que na semana anterior a utilizacdo do motociclo o nivel de servico da
empresa no centro de Lisboa foi de 89%, e na semana seguinte 91%, o nivel de servigco com o
motociclo foi de 96%.

Desta forma, foi possivel concluir que a utilizacdo do motociclo tem impacto significativo no
nivel de servico da empresa, permitindo que um técnico aumente significativamente o niUmero
de servicos realizados por dia. Por sua vez, considerando que o investimento na viatura seria
recompensado com a reducdo do custo das ordens de servigo, concluiu-se que esta solucdo
permite a empresa aumentar a qualidade do seu servico sem custos adicionais. ApOs
apresentacdo dos resultados Obitos a administracdo, decidiu-se que a empresa ird investir na
aquisicdo de um motociclo. Na figura 23, é possivel visualizar o motociclo utilizado durante a
fase de teste.

Figura 23 - Motociclo utilizado na fase de teste
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5 Analise e discussao de resultados

De forma a avaliar o impacto das iniciativas contempladas na presente dissertacdo no
desempenho do departamento responsavel pela manutencdo dos postos de abastecimento, é
importante fazer uma analise dos resultados obtidos. Contudo, dada a impossibilidade de
mensurar o impacto individual de cada iniciativa com precisdo, a anlise deve ser feita a luz
das alteracbes promovidas no seu conjunto.

A Figura 24 mostra a evolucdo do nivel de servico da empresa, onde é possivel verificar uma
tendéncia crescente desde o arrangque do projeto (fevereiro de 2019). Por sua vez, de forma a
avaliar se 0 aumento do nivel de servico se deve a uma diminui¢do do volume de trabalho ao
invés da otimizacdo das operacOes, importa cruzar este indicador com o numero de servicos
realizados.
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Figura 24 - Nivel de Servigo da Empresa X

Tal como pode ser constatado na figura, os periodos com menor indice de SLA correspondem
aos periodos com maior volume de servigos (entre agosto e outubro do ano passado). De
facto, quanto maior for o numero de servigos, e considerando 0S mesmos recursos, torna-se
mais dificil garantir o cumprimento do nivel de servico.

No entanto, embora nos primeiros trés meses de projeto o volume de servigos tenha sido dos
mais baixos nos Gltimos meses, no més de maio o ndmero de servicos aumentou
consideravelmente e o nivel de cumprimento de SLA manteve-se constante. Desta forma, €
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possivel concluir que a empresa conseguiu melhorar o seu nivel de servico, tendo-se atingido
nos meses de abril e maio o objetivo definido pela empresa (95%).

Adicionalmente, a alteracdo dos prazos de resolucdo dos servicos pode ter um impacto no
nivel de servico da empresa, ndo representado, porém, uma variacdo no desempenho
operacional. Assim, a andlise do tempo médio de reparacdo, isto &, o tempo medio que a
empresa demora a concluir uma ordem de servico desde que é criada, ajuda a avaliar o
desempenho do departamento de manutencdo. A média do tempo de reparacdo dos servicos
entre fevereiro e junho de 2019 é de 2,88 dias, 0 que representa um decréscimo face ao valor
médio obtido em 2018 (5,11 dias).

Este aumento do nivel de servigo foi potenciado pelas reunides semanais das equipas naturais,
onde cada equipa e o respetivo lider tinham a oportunidade de avaliar o desempenho obtido na
semana anterior e discutir possiveis oportunidades de melhoria, garantindo o alinhamento dos
varios membros da equipa. O feedback obtido sobre a realizagdo destas reunides é muito
positivo e sente-se um maior espirito de melhoria e de trabalho em equipa.

Por outro lado, a distribuicdo dos técnicos por equipas polivalentes e zonas do pais facilitou o
processo de atribuicdo de servicos e promoveu a entreajuda entre colaboradores da mesma
equipa, permitindo melhorar o desempenho da empresa. A tipificagdo dos servi¢os permitiu,
também, uma melhor atribuicdo destes aos técnicos, através de um conhecimento mais
detalhado do tipo de servico e da consideracdo das competéncias dos técnicos.

Adicionalmente, foi possivel concluir que a normalizacdo do trabalho dos técnicos permite
aumentar a sua produtividade através da reducdo do tempo necessario para a resolucdo dos
servicos. Na Figura 25, encontra-se a diferenca da percentagem média do tempo de valor
acrescentado dos técnicos que foram acompanhados antes e depois das normas
implementadas, onde é possivel constatar um aumento de 23 pontos percentuais. Os principais
fatores que contribuiram para este aumento foram a reducdo do nimero de viagens a carrinha
e 0 balanceamento das tarefas preventivas (permitindo minimizar o tempo de espera dos
técnicos).

Embora este trabalho de normalizacdo sé tenha sido realizado para quatro técnicos, ndo sendo
por isso percetivel o seu impacto no nivel de servico da empresa, espera-se que apOs 0
desdobramento das novas normas por todos os técnicos o nivel de servigo venha a aumentar.
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Figura 25 - Variacdo do tempo de valor acrescentado
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Paralelamente, um dos objetivos do projeto consistia em reduzir o ndmero de servigos
provisorios, ou seja, em aumentar a percentagem de servico resolvidos na primeira
intervencao.

Desta forma, € de realcar o facto de que nos meses de fevereiro, marco, abril e maio 92,65%
dos servigos foram resolvidos & primeira, o que traduz um aumento de 1,73 pontos
percentuais face ao ano de 2018. Este aumento deve-se, maioritariamente, a redefinicdo das
listas de material que deve constar nas carrinhas e a uma melhor atribui¢do dos servicos aos
técnicos, 0 que permitiu reduzir o numero de servicos provisorios devido a falta de material.
Tal como se pode ver na Figura 26, a percentagem de provisérios causados pela falta de
material reduziu de 48% para 35%.

Dado o elevado nimero de carrinhas, ndo foi possivel inventariar todas com as novas listas de
material durante o projeto. Desta forma, prevé-se que o nimero de provisorios devido a falta
de material reduza & medida que se aumente o nimero de carrinhas inventariadas. Por outro
lado, espera-se que o numero de provisérios devido a necessidade de recolha de material para
reparar na base da empresa se torne no principal fator a melhorar no futuro.
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Figura 26 - Andlise do impacto das a¢des nos servicos provisorios

Por sua vez, na Figura 27 é possivel constatar uma ligeira melhoria do MTBF médio dos
postos de abastecimento no meses de marco a junho. Embora seja dificil de quantificar, este
efeito pode ser resultante das agdes tomadas, com especial destaque para uma maior
sensibilidade dos técnicos no que concerne a acles preventivas. Neste ambito, era
constantemente pedido aos técnicos durante as reunifes de equipa que tomassem medidas
preventivas caso fosse visivel alguma anomalia nos postos que pudesse originar uma futura
ordem de servico.

A execugdo de uma manutencdo preventiva mais exasutiva, através do alargamento dos
pontos de revisdo a realizar, permite também a empresa reduzir a probabilidade de futuras
ordens de servico. No entanto, sendo este indicador igual ao tempo entre o inicio do contrato
com o posto e a data de analise a dividir pelo nimero de intervengdes, a sua variagdo mensal
sera sempre reduzida. Desta forma, importa realgar a tendéncia crescente do indicador durante
0 projeto.

Por outro lado, importa ter em consideracdo que, devido a incapacidade de obtencdo e
tratamento dos dados, 0 MTBF néo esta a ser calculado ao nivel do equipamento, mas sim ao
posto de abastecimento. Neste sentido, ordens de servigo relativas ao mesmo posto de
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abastecimento diminuem o MTBF mas podem corresponder a diferentes equipamentos.
Assim, este indicador ndo deve ser utilizado como indicador chave para a avaliacdo do
desempenho dos técnicos da manutencgdo curativa. Por sua vez, sendo da responsabilidade da
equipa preventiva garantir o bom funcionamento de todos os equipamentos, este indicador
encontra-se diretamente relacionado com o desempenho da manutencdo preventiva.
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6 Conclusées e perspetivas de trabalho futuro

Dado o desafio proposto pela Empresa X, a presente dissertacdo focou-se na otimizacao dos
servicos de manutencdo prestados pela empresa através da implementacdo de um modelo de
gestdo lean.

Neste sentido, e ap6s andlise da situacdo inicial da empresa, definiu-se como principais
objetivos 0 aumento do tempo médio entre avarias (MTBF) dos postos de abastecimento, 0
aumento do nivel de servico (SLA) e a reducdo do nimero de servigos provisorios.

Por sua vez, o ambiente vivido na empresa era de desmotivacdo e dominado pelo
individualismo, onde os interesses individuais sobrepunham-se, maioritariamente, aos
interesses da empresa. Desta forma, era também objetivo do presente projeto criar na empresa
uma cultura de melhoria continua, através de uma maior motivacdo dos colaboradores na
procura de solucBes que otimizassem o desempenho geral da empresa.

Tendo por base o pensamento lean desenvolvido apds a Segunda Guerra Mundial e algumas
das suas metodologias e ferramentas implementadas com sucesso em diversas empresas apds
esse periodo, definiu-se a implementacao das seguintes acdes:

e criacdo de equipas orientadas a pratica da melhoria continua;

e normalizacdo dos processos criticos — tipificacdo de ordens de servi¢o, normalizacao
das carrinhas e criacdo de normas para a fase de intervencdo nos postos de
abastecimento;

e utilizacdo de um motociclo como meio de transporte para a resolucdo de avarias no
centro de Lisboa.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir um aumento do nivel de servi¢o da
empresa (SLA), isto é, da taxa de cumprimento dos prazos definidos para conclusdo das
ordens de servico. O SLA médio nos meses de fevereiro a junho foi de 94,05%, o que
representa um aumento de 9,35 pontos percentuais face a média obtida em 2018.

Por sua vez, a percentagem de resolucdo de servigos na primeira intervencdo subiu 1,73
pontos percentuais, maioritariamente devido a uma redugdo do ndmero de servigos
provisorios devido a falta de material.

Adicionalmente, constatou-se uma tendéncia crescente do MTBF médio dos postos de
abastecimento, ou seja, a empresa esta a ser capaz de aumentar gradualmente o tempo entre
avarias no mesmo posto. No final da primeira quinzena do més de junho o MTBF era de
33,22 dias, sendo o valor no inicio do projeto de 31,77 dias.

Ainda dentro do ambito de otimizar o desempenho da empresa, realizou-se um estudo sobre e
viabilidade da utilizacdo de um motociclo ao invés das tradicionais carrinhas como meio de
trasporte dos técnicos. Neste sentido, o técnico responsavel pelos servigos a norte do rio Tejo
e entre Cascais e a Ponte Vasco da Gama utilizou um motociclo durante uma semana. Este
teste permitiu concluir que ao utilizar um motociclo foi possivel diminuir 24% do tempo gasto
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em viagem, o que possibilita um aumento de 8% do numero de servigos realizados por dia.
Com base nestes resultados, a administracdo da empresa decidiu avancar com esta solucéo.

Em suma, é possivel afirmar que a aplicacdo de metodologias inerentes ao pensamento lean
na Empresa X foi um sucesso, permitindo atingir os objetivos tracados ndo sé ao nivel
operacional como ao nivel cultural.

De facto, o envolvimento e compromisso tanto das equipas de técnicos como da gestdo
intermédia e de topo da empresa foi fundamental ao longo de todo o projeto, contribuindo de
forma substancial para os resultados alcancados e permitindo concluir que a empresa deu
inicio a um processo de mudanca cultural. Importa destacar o papel dos lideres de equipa,
crucial na gestdo das diferentes personalidades existentes em cada equipa, garantindo um foco
comum e empenho dos diversos intervenientes.

No entanto, a sustentabilidade de uma mudanca cultural é atingida atraves de um esfor¢o
estavel e constante de todos os colaboradores, onde a persisténcia deve prevalecer a
resisténcia a mudanca natural do ser humano. No caso deste projeto, um dos paradigmas mais
dificeis de mudar foi o sentido de responsabilidade dos técnicos no processo de melhoria do
desempenho global da empresa. Numa fase inicial, a confianca de alguns técnicos no trabalho
de melhoria a ser desenvolvido era reduzido, ndo se verificando da sua parte compromisso e
sentido de responsabilidade para com os objetivos da empresa. Agora que o impacto positivo
da mudanca se comeca a sentir, a motivacdo e alinhamento tendem a ser maiores.

Como trabalho futuro, uma questdo levantada consite na reestruturacdo do processo da
manutencdo preventiva. Com uma maior sensibilidade dos técnicos para a importancia de
acOes de cariz preventiva, uma possibilidade seria terminar com as equipas responsaveis
exclusivamente pela manutencdo preventiva, sendo este tipo de servico assegurado pelos
técnicos aquando da ida aos postos para a realizacdo de uma manutencgdo curativa.

Por sua vez, de forma a melhorar a capacidade de resposta da empresa as necessidades dos
clientes, a Empresa X devia atuar no sentido de tornar todos os técnicos capazes de resolver
todas as atividades, ndo havendo diferenciacdo por especialidade. Para tal, seria importante
realizar alguns ajustes quanto ao processo logistico da empresa, garantindo que as carrinhas
estdo equipadas de acordo com as novas necessidades dos técnicos. Uma alteracdo necessaria
nesta matéria seria a descentralizacdo do inventario da empresa.

Por outro lado, dado a elevada exigéncia da industria petrolifera, os postos de abastecimento
carecem de intervencdes cada vais mais rapidas de forma a minimizar do tempo em que 0s
equipamentos estdo inativos. Sendo esta situacdo prejudicial para o desempenho da Empresa
X, a empresa devia considerar a possibilidade de dar formacao aos clientes para a resolucédo
de determinadas anomalias. Aliando este facto a necessidade de formacdo dos técnicos
relativamente as normas de trabalho desenvolvidas e que possam vir a surgir, reformular a
estratégia de formacéo dos técnicos é um passo fundamental a dar no futuro.

Outro dos focos futuros sera a implementacdo de um modelo de planeamento em pull no
departamento de logistica que permita uma boa gestdo de inventario na qual os armazéns
estdo devidamente aprovisionados com 0s componentes prioritarios e de acordo com as
necessidades dos clientes. Adicionalmente, uma das principais causas de servigos deve-se a
problemas de desenvolvimento dos equipamentos pela empresa-mae. Desta forma, um melhor
fluxo de informacgdo entre os técnicos e o departamento de desenvolvimento de equipamentos
permitiria reduzir o nimero de servigos no futuro.
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