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RESUMO |

RESUMO

O principio do Lean é a reducdo e elimina¢do de desperdicio no sistema. O propdsito deste estudo
sera explorar a implementacao do Lean no setor dos servicos, especialmente na drea da logistica e
dos transportes, focando em ferramentas e técnicas Lean, bem como nos desafios que a sua
implementacdo sugere.

O presente trabalho foi realizado numa empresa prestadora de servicos logisticos, a JIT GROUP,
gue concebe trabalho de planeamento e organizacdo de operagdes logisticas no transporte de
carga aérea. No transporte aéreo e nos servigcos de handling, tal como numa orquestra, todas as
pecas se devem harmonizar, completar e complementarem-se. Para isso, os processos de cada
parte deverdo possuir uma visao de melhoria continua, reducdo e eliminacdo de desperdicio no
sistema, para que a melodia seja limpida e fluida.

Na base do planeamento das operacdes, nos dados previsionais de mercadoria a mover, foi possivel
detetar problemas relacionados com a presenca de dados inconsistentes; notou-se, também, a
inexisténcia de uma base de estudo na empresa, com critérios de analise de desempenho, as
diferentes varidveis que sdo determinantes nas opera¢des logisticas. Na ética do controlo das
operacgdes e no servico de apoio ao cliente sdo encontrados processos pouco claros e indefinidos,
sem um padrdo determinado; e ainda, é possivel verificar o baixo controlo, um acompanhamento
ténue e a falta de registo de incidéncias para futuros estudos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho passa pelo desenvolvimento, implementacdo e avaliagcdo de
solucBes para os problemas encontrados. Primeiramente foram mapeados 0s processos,
identificaram-se os problemas, bem como, a busca pelas principais causas desses problemas; foram
propostas e exploradas as solucgdes, e por fim, foi realizada uma analise aos resultados obtidos.

Através de técnicas de aprendizagem automatica e de extragdo de conhecimento de dados propde-
se a exploragdo de modelos para a previsdao de volumes de carga a gerir, permitindo antecipar as
condicbes necessarias para uma gestdo mais precisa, evitando um ajuste colossal de instrugées de
trabalho. Foi contruida uma base de dados e apresentadas técnicas de andlise estatistica para
tratamento de dados e avaliagdo do desempenho dos diferentes intervenientes nas operagdes,
permitindo uma gestdao mais sélida e racional. Sdo apresentadas, também, abordagens com base
em Strandard Work e 5S que garantirdo a homogeneidade do servigo. Por fim, é desenvolvido um
sistema de Kanban para o registo, controlo e acompanhamento de incidéncias.

PALAVRAS-CHAVE

Lean na industria dos servicos, Melhoria de processos, Reduzir desperdicio, Flexibilidade,
Homogeneidade.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

The principle of Lean is the reduction and elimination of waste in a system. The purpose of this
study is to explore the implementation of Lean in the sector of services, mainly in the area of
logistics and transportation, focusing on Lean tools and techniques as well as on the challenges it’s
application implies.

The present project has been done based on the work experience in a logistics services providing
company, JIT GROUP, which grants logistics operations’ planning and organization in the air cargo
transportation field. In air cargo transportation and handling services, as well as in an orchestra, all
pieces should fit together, completing and complementing each other harmoniously. In order to
achieve such harmonization, the processes inherent to each part should be imbued with an insight
of continuous improvement and cutback and elimitation of waste in the system so the melody is
clear and fluid.

In the core of operations planning, it was possible to detect issues due to the presence of
inconsistent data in forecasts of volumes on the cargo to be moved. It has also been possible to
observe the lack of a study basis in the business, with a performance analysis criteria on the
different variables that are determining in logistics operations. From a logistics operations control
and customer support service point of view, it’s possible to find processes that are both unclear
and undefined, not following a set pattern; it is also possible to verify a low control, a tenuous
follow up and the absence of records on incidences for future studies.

Therefore, the purpose of this project is to develop, implement and evaluate solutions to each
problem found. To begin with, the processes have been mapped and the issues, as well as its main
roots have been identified; then, solutions have been proposed and explored and, finally, an
analysis on the results has been conducted.

Through machine learning techniques and data mining, it’s proposed the research of models to
enhance the quality of the data forecast of cargo volumes to manage, thus allowing to antecipate
the necessary conditions for a more precise management which, in turn, will avoid a colossal
adjustment in proceedings instructions. A data base has been built and statistical analysis
techniques for data and performance evaluation on each intervenient have been presented hence
allowing a more solid and rational management. An approach based on Standard Work and 5S tools
is also presented, which will assure the homogeneity of service.

Flnally, a Kanban system for registry, control and incidence follow up is developed and introduced.

KEYWORDS

Lean in service industry, Process improvement, Waste reduction, Flexibility, Homogeneity.
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1. INTRODUCAO

Na presente dissertacdo foram explorados diferentes desafios, num caso pratico, no decorrer do
ano de 2020/2021, na empresa JIT GROUP, um agente transitario e operador logistico, lider no
mercado da peninsula ibérica no transporte de carga aérea.

Neste primeiro capitulo serdo apresentados diferentes pontos como o enquadramento e
pertinéncia deste trabalho, onde se contextualiza o trabalho a desenvolver e se apresenta a
utilidade para outros setores e areas; a Questao e Objetivos de investigagdo, mostrando qual a
questdo principal que reflete os objetivos principais; as Op¢des Metodoldgicas de Investigacdo,
expondo a metodologia de abordagem na investigacao a efetuar; a apresentacdo da empresa, onde
foram estudados problemas de planeamento e execucdo de ordens de trabalho e se investigaram
modelos e ferramentas capazes de os corrigir; e por fim, é apresentado o conteudo e organizacdo
desta dissertacao.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

Em economia, o setor terciario corresponde as atividades de comércio de bens e a prestacdo de
servicos. Este setor abrange uma vasta gama de entidades prestadoras de servicos, como hospitais,
lojas, escolas, restaurantes, entre outros, que nos deparamos no nosso dia-a-dia, na maioria dos
casos como clientes. A gestdo de operacgOes é a funcdo responsavel pela gestdo das atividades e
dos recursos que produzem os produtos e/ou servicos que as organizaces disponibilizam no
mercado (Graham Clark, 2005).

Para se conseguir a atengdo e os recursos dos consumidores, é preciso, no minimo, fazer frente aos
concorrentes na sua area de atuagdo (Roth & Menor, 2003). Para isso, a gestdo de operagdes acaba
por ser essencial, afinal, € a melhor maneira de tornar os processos internos mais produtivos e mais
eficientes. A concorréncia no mercado é cada vez maior, assim sendo, a gestdo de operacgbes
assume um papel fundamental no sucesso das empresas (Graham Clark, 2005).

A experiéncia do cliente é a experiéncia direta no processo do servigo e diz respeito a maneira como
o cliente é tratado pelo prestador desse servico. Esta experiéncia dependera da organizacdo como
um todo, desde o grau de interagao pessoal, a organizagao do sistema, a capacidade de resposta e
flexibilidade do servico (Hollocks, 1991). Um dos aspetos mais importantes, intrigantes e
desafiadores da gestdo de operacBes e/ou servigo (certamente quando comparado as operagées
na producgdo) é que muitos clientes estdo envolvidos nos processos de prestagdo do servigo. Por
exemplo, o médico ndo |he pode dar uma vacina caso ndo esteja presente. Isso significa que a
experiéncia do cliente é uma parte intrinseca das operacdes nos processos (Brown et al., 2001).
Como resultado, o cliente vé e acompanha grande parte do processo. Importa notar que ndo
significa que o cliente acompanhe todo o processo, podera estar apenas envolvido no ‘front office’.
O ‘back office’ normalmente contém operacGes que ndo sdo visiveis aos olhos dos clientes como o
manuseamento de bagagem nos aeroportos, por exemplo (Bill Hollins, 2006).

A sobreposicdo do processo e da experiéncia do cliente, juntamente com a intangibilidade de
muitos servicos, torna o trabalho de um gestor de operagGes particularmente desafiante,
estimulante e, por vezes, frustrante (Roth & Menor, 2003).
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Gerir operagdes de servico é algo que todos nds fazemos, quer sejam operacdes remuneradas ou
nao remuneradas, como gerir a nossa casa e a nossa familia, partilhar feriados e fins de semana
com a familia ou amigos, pela participacdo em atividades religiosas ou de voluntariado, entre
outros. Embora cada setor tenha a sua procura e clientes especificos ha uma série de desafios
enfrentados pela maioria, e comuns as diferentes areas, que serdo abordados mais a frente. Ainda
assim, gerir o servico com alto nivel de rigor e eficiéncia, e atuar de forma flexivel deve ser comum
a qualquer organizag¢do (Brown et al., 2001)!

Diversas técnicas e ferramentas podiam ser exploradas para o aumento de eficiéncia dos processos
nos servicos ou para melhorar a gestao da organizacao. No ambito deste trabalho sdo consideradas
e estudadas praticas, apresentadas em diversos artigos cientificos, com elevada taxa de sucesso no
setor da producgdo, com vdrias implementagdes, também, no setor dos servigos. Acreditamos que
aimplementacdo e o bom uso das técnicas Lean no setor dos servicos poderao resultar em melhoria
de eficiéncia, facilitando e simplificando os processos, reduzindo e eliminando desperdicios.

1.2. Questao e objetivos de investigacao

Partindo do tema do projeto e do enquadramento do mesmo, este trabalho possui como intuito
responder a seguinte questao de investigacdo:

“Como analisar e melhorar processos na prestacao de servigos logisticos?”

O objetivo geral é, portanto, o desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo de solu¢des que resolvam
os problemas e falhas identificadas numa empresa de servicos logisticos. Para este objetivo ser
executdvel definem-se os seguintes objetivos especificos:

e Planeamento de abordagem a questdo de investiga¢ao;

e Mapeamento, identificacdo e analise dos processos nas operag¢des logisticas durante o
servigo prestado;

e Identificagdo de problemas e proposta de solu¢des com base em ferramentas Lean para as
falhas detetadas;

e Verificagdo do impacto das solugdes implementadas.

1.3. Op¢oes metodologicas

No desenvolvimento deste trabalho foram adotados dois tipos de metodologias. Quanto a
investigacdo, esta tera por base os principios Action-Research, que segundo Saunders (2013) sdo
indicadas para uma investigacao onde se procura solucionar problemas reais numa empresa ou
organizacdo. Na fase de acdo e implementacdo dos modelos a desenvolver, serd adotada a
metodologia do ciclo PDCA (do inglés: PLAN-DO-CHECK-ACT), uma metodologia Lean, que visa a
melhoria continua na andlise e melhoria dos processos (Mourato et al., 2020).

No processo de investigacao, a revisao de literatura desempenha um papel importante como em
qualquer outro tipo de pesquisa. Servird de base para o desenvolvimento do conhecimento, criar
diretrizes para diferentes politicas e praticas, tal como, fornecer evidéncias (Snyder, 2019).
Considera-se um ambiente onde a pesquisa tem um significado pratico e com origem num sistema

sociocultural, onde se projetam a¢des de maneira a entender melhor o problema e usar a
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compreensdo para ajustar a a¢do. Aprende-se continuamente com cada experiéncia e a¢do (Bardi,
2005). Tal como a pesquisa de métodos mistos, a Action-Research pode usar e extrair dados através
de métodos qualitativos, quantitativos ou ambos, contudo, diferencia-se pela sua questdo pratica
e objetiva na medida que procura obter solu¢Ges para um determinado problema (Creswell, 2019).
Desta forma, na JIT GROUP, serdo usados processos sistematicos desde a extracado e andlise de um
conjunto de dados relativamente aos processos usados a analise dos outputs produzidos.

Saunders (2013) identificou uma espiral do ciclo Action-Research no qual é iniciado hum contexto
especifico e com um propdsito claro. Este processo traduz-se em quatro fases que devem ser
consideradas durante uma investigacdo, desde o diagnosticar, planear, implementar ag¢bes e
avaliar. Ainda assim, o autor Ogland (2007) acrescenta um quinto ponto que corresponde a
especificacdo de abordagem. Segue uma breve descricao de cada ponto da metodologia:

1. Diagnéstico do problema — Definicdo dos objetivos gerais e especificos com o intuito
de entender a situacdo atual do problema em questdo identificando as principais
falhas.

2. Planeamento da acdo — Apds a identificacdo dos problemas, descrever e desenvolver
planos de acdo e apresentar propostas de melhoria.

3. Acdo -Implementacdo dos planos de acdo descritos no ponto anterior.

4. Avaliacdo — Através da andlise dos resultados obtidos, avaliar a precisdo e a
performance dos planos de acdo desenvolvidos a fim de cumprir com os objetivos e/ou
reajusta-los.

5. Especificacdo de abordagem — Apresentacdo das concluses ao trabalho desenvolvido
e de sugestdes de melhoria.

Os quatro principais pontos definidos por Saunders (2013), podem ser divididos em trés ciclos na
espiral apresentada (ver Figura 1), sendo que o primeiro enfatiza o objetivo da pesquisa em agdo,
levantando as questdes fundamentais a investiga¢do; o segundo refere-se ao envolvimento dos
elementos integrados na pesquisa, facilitando assim o entendimento dos membros do projeto; e
por ultimo, terceiro materializa o processo através de agdes com base no conhecimento adquirido.
Nesta estratégia, os resultados obtidos das a¢Ges implementadas devem ter implicagGes noutros
contextos.

Diagnosticar

Availar
3
Planear
Diagnosticar Implementar
Contexto Avaliar 2 Acges
e, ) Planear
Propésito Implementar
Avaliar Diagnosticar Acdes
1
Planear
Implementar

Acdes

Figura 1 - A espiral do ciclo Action-Research (Adaptado de (Saunders, 2013)).
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Na fase da acdo e implementacdo da abordagem Action-Research procurar-se-a, também seguir
uma metodologia Lean, o ciclo PDCA, sendo um método interativo de gestdo dividido em quatro
passos e que ¢é utilizado para o controlo e melhoria continua de processos e/ou produtos (Corinne
Johnson, 2016). Inicialmente serdo planeados todos os passos para a identificacdo dos problemas
e falhas que servirdo de objeto de trabalho. Posto isto, propostas de melhoria serdo apresentadas,
seguidas da demonstracao de abordagem a sua implementacao. Por fim, serdo analisados e postos
em causa os resultados obtidos procurando perceber se existem oportunidades de melhoria e
ainda, disciplinar e padronizar todas as implementacgdes.

Através da aplicacdo das duas metodologias complementadas, Action Research e o ciclo PDCA,
procura-se garantir a qualidade em cada fase através do seu estado 6timo, para na fase da avaliacao
poder ser realizada uma apreciacdo de e entre o antes e depois da implementacdo de medidas e
analisar o seu desempenho.

1.4. Apresenta¢ao da empresa

A JIT GROUP é uma empresa logistica portuguesa, inserida no grupo JTM forwarding, que tem vindo
a demonstrar ao mundo toda a sua capacidade no que diz respeito aos servicos prestados
relativamente ao transporte de carga aérea. Possui parcerias com as melhores companhias aéreas
a nivel mundial, sendo que o bom relacionamento com os parceiros, aliados ao profissionalismo e
dedicacdo da equipa permitem um destaque que naturalmente proporciona um melhor servico ao
cliente (GROUP, 2019).

Atualmente esta localizada e gere os seus servicos em trés pontos na Peninsula ibérica, no Porto,
Zaragoza e Madrid. Através de uma excelente equipa procuram ser uma marca Unica no mundo da
logistica, valorizando a experiéncia adquirida ao longo do tempo e capitalizando todo o know how
Just In Time (GROUP, 2019).

Diversos servicos podem ser prestados entre eles o transporte de animais vivos, construcdo de ULD
(Unit Load Devices), manifestacdo de carga, gestdo dos sistemas Handling, entre outros (ver Figura

2). Das diferentes atividades profissionais salienta-se a parte
de diagndstico e analise da formulacdo de solugdes de
maneira a melhorar o servico prestado. Num mundo
globalizado em constante mudanca e onde a exigéncia e
pressdo sdo cada vez maiores, a JIT defende uma boa
organizacao como sendo fundamental para melhorar a
eficiéncia e aumentar a produtividade. A empresa diferencia-

se pela capacidade de implantacdo de equipas onde se verifica v
o - - g

Figura 2 — Princip;ais atiidae da

essa necessidade quer em clientes quer em locais estratégicos
de maneira a desempenhar as func¢es de acordo com as
necessidades do cliente (GROUP, 2019). empresa (GROUP, 2019).

1.5. Conteudo e organizac¢ao da dissertacao

Neste topico é possivel encontrar a descricdo da estrutura da dissertacdo. Antes de avangarmos
para qualquer estudo pratico, sera importante reter e estudar as diferentes ferramentas existentes
no seio técnico-cientifico e explorar a sua implementagdao. Thomas Fuller ja diria que “O
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conhecimento dirige a pratica; no entanto, a pratica aumenta o conhecimento”. Realizada uma
revisdo de literatura, o trabalho avanca para a parte prdtica onde diferentes desafios sdo
enfrentados. Na parte final, os resultados sdo apresentados, perante a performance demonstrada.
Na Tabela 1 segue detalhada a estrutura da dissertacao.

1. INTRODUGCAO

Engloba o enquadramento geral do trabalho, os objetivos que foram tragados e a metodologia de
investigacdo que levou a solugdo de interesse para a empresa.

2. REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

Através do recurso a revisdao da literatura tornam-se percetiveis as diferentes formas de como um
servico pode ser explorado e melhorado através das praticas Lean. O sucesso da sua aplicacdo é
demonstrada por diferentes autores.

3. ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NUMA EMPRESA DE SERVICOS LOGISTICOS

Nesta fase é estudado e explorado o caso pratico de uma empresa do setor da aviagdo. Sdo mapeados
processos e subprocessos, diferentes técnicas Lean sdo implementadas e sdo identificadas falhas e
desperdicios nos processos de producdo do servigo. Sdo apresentadas também propostas de melhoria.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

S3o apresentados os resultados obtidos da aplicagcdo das propostas de implementagdo e analisadas as
principais varidveis que condicionam o seu desempenho.

5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesta seccdo é feita uma andlise critica ao desenvolvimento do trabalho efetuado, como um todo.
Ainda, sdo apresentadas sugestdes para futura implementacdo na empresa, para solucdo de novos
probiemas identificados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Apresentacdo das fontes bibliograficas que apoiaram a elaboracdo da dissertacdo.

APENDICES

Documentos e outras informacdes.

Tabela 1 - Estrutura da dissertacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo elabora o estado de arte que sustentou o desenvolvimento da dissertacdo na
empresa, sobre as metodologias e artigos cientificos que deram o conhecimento necessario para a
resolucdo dos problemas que foram propostos. A pesquisa incidiu sobre temas como a anadlise e
melhoria de processos, o conceito de Servico e como funciona o setor da aviacdo, uma vez que o
projeto é desenvolvido no seio de um transitario de referéncia, no transporte de carga aérea. Além
disso, sdo estudadas a filosofia e as ferramentas Lean, bem como s3do exploradas ferramentas de
exploracdo e automatizacao de dados, Data Mining e Machine Learning.

2.1. Anadlise e melhoria de processos

Nas ultimas duas décadas, investigadores em estratégia, gestores de operacdes, cientistas na area
do marketing, entre outros campos, hotaram a crescente importancia dos servigos nas estratégias
e modelos de negdcios de empresas de producdo, e outras empresas de produtos (Carnahan et al.,
2010). A evolucdo dos servicos nas mais diferentes areas faz com que as entidades prestadoras
estejam expostas a novos e dificeis desafios. A fim de cada organizacdo se manter competitiva,
conquistar a qualidade do servico e a lealdade do cliente tornaram-se pontos chave para o sucesso
deste tipo de negdcios (Zhou et al., 2010).

Apds varias e diferentes experiéncias e implementacbes dos principios e pensamento Lean nas
industrias de producdo, ndo existe duvida sobre os seus beneficios relativamente ao desperdicio e
melhoria de eficiéncia (Conceicdo et al., 2019). No cenario econdmico atual, marcado por cortes
nos orgamentos e redugdo de custos, as empresas prestadoras de servigos empenham-se em atingir
resultados idénticos aquando da aplicagdo das filosofias Lean nas indUstrias de produgdo (Andrés-
Lépez et al., 2015). Com o objetivo de conquistar conhecimento, necessario para fundamentar a
dissertacdo desenvolvida e avaliar até que ponto as ferramentas Lean sdo aplicaveis ao setor dos
servigos, apresentam-se varios estudos cientificos pesquisados na Tabela 2.

Referéncia Descri¢cao do estudo

Foi realizado um estudo, na Tailandia, que investiga o estado e as
consequéncias da aplicacdo das técnicas e metodologias Lean no setor dos
transportes e logistica. Os resultados do estudo indicam que a implementagéao
as filosofias e do conceito Lean nas indistrias dos transportes e logistica,
garante uma elevada taxa de sucesso atravées da abordagem pela
metodologia do ciclo PDCA, pela aplicacdo de ferramentas como 5S e
andlises de causa-efeito. Ainda assim, todas as implementacdes encontradas
surgem de um departamento individual ou em projetos de melhoria continua,
no lugar de ser uma estratégia da empresa. Os principais beneficios estao
relacionados com a identificagcdo e reducdo de desperdicio, 0 aumento da
produtividade e organizagdo dos postos de trabalho. Por outro lado, verifica-
se que um grande numero de empresas, devido a falta de conhecimento e
compreensdo dos conceitos Lean optam pelo uso e implementacdo de
ferramentas baseadas em tecnologia sem defini¢cao efetiva das vantagens que
podem trazer sob o ponto de vista daquilo que é valor para o cliente.

(Garza-Reyes et al.,
2018)

Este estudo, desenvolvido na Indonésia, tem como foco a avaliacdo da
(Sumantri, 2019) implementacédo dos principios Lean na indUstria e no setor da Logistica, nas
empresas Indonésias, a fim de alcancar atividades e processos eficientes de
logistica, distribuicao e transporte. Foram definidos 14 principios com base na
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definicdo da Toyota dos principios para a industria da producgéo. Os resultados
da pesquisa demonstram que a aplicagao do principio 3, que corresponde ao
uso de sistemas puxados, é significativamente diferente (positivamente) dos
outros principios. E demonstrado o melhor desempenho no planeamento dos
processos, define como priorizagdo o cliente e a sua exigéncia em cada
processo. Por outro lado, o principio 8, correspondente ao uso de inovagées
tecnolégicas, mostra um fraco contributo e um desempenho fraco
relativamente & apresentacdo de beneficios para a organizagéo sob o ponto
de vista do cliente. O estudo conclui e comprova a viabilidade da
implementacdo de principios Lean tendo por finalidade a melhoria de
processos e atividades logisticas, na distribui¢cédo e transporte.

(Hadid & Mansouri,
2014)

Este trabalho, realizado em Inglaterra, demonstra a notavel falta de modelos
tedricos que estabelecem a relacdo das técnicas e abordagens Lean na
industria dos servigos e o impacto que estas podem ter na organizagdo e no
seu desempenho. Trata-se de um artigo que propde diferentes abordagens
num modelo tedrico com base na filosofia Lean. As apresentagfes das
diferentes técnicas baseiam-se em duas proposi¢des: 1. Existe um impacto
positivo das ferramentas no desempenho operacional; 2. Existe um impacto
positivo da aplicacdo das diferentes técnicas em termos financeiros. Sao
apresentados diferentes impactos da aplicacdo das técnicas sendo alguns
deles: Identificagcdo e eliminacéo de desperdicios, melhoria na satisfacédo dos
trabalhadores e no seu desempenho, aumento de flexibilidade e
produtividade, reducdo de custos e redugdo de retrabalho.

(Smith et al., 2018)

A implementacéo de técnicas e métodos Lean na industria dos servigos é
cada vez mais vista como uma resposta legitima e eficiente nos servigos de
linha da frente ou de apoio a cliente. Este trabalho, realizado em Inglaterra,
tem por base essas mesmas técnicas e demonstra excelentes ganhos de
eficiéncia em processos frequentemente marginalizados por perdas na
satisfacdo dos funcionérios e foco no cliente. Entre vérias abordagens
resultam notas como a implementacdo Lean deve ser personalizada para
cada tipo de trabalho e sugere que a qualidade do servigo sob a perspetiva
do cliente seja de um servico eficiente, estavel e continuo. Comprova-se com
um caso concreto que a divisdo do trabalho contribui para a melhoria de
resultados. Por se tratar da prestacdo de um servico, esta pesquisa mostra
gue o ajuste e flexibilidade de um trabalhador para o apoio ao cliente, dentro
do processo, é mais importante que 0 processo em si.

(Liker & Morgan, 2006)

Neste estudo, desenvolvido nos Estados Unidos da América procura-se a
explorar a aplicacdo do sistema Toyota Production System (TPS), com base
nos principios Lean, sendo o principal foco a melhoria continua na prestagéo
de um servico a um cliente, com qualidade, através da reducdo de
desperdicios e a identificacdo daquilo que realmente acrescenta valor. Ao
longo do artigo é demonstrada a constante pressdo para um desempenho
sempre melhor, predomina a ideia de que falhar nunca é uma opgéo. Desta
forma, ultrapassar adversidades muitas vezes consiste em trabalhar muitas
horas, o que resulta em stress de todos os trabalhadores e ndo é,
efetivamente, um caminho saudavel a seguir. Para contornar isso, diferentes
abordagens e técnicas sdo apresentadas, concluido com a nota do exercicio
de que uma empresa deve imaginar aquilo que gostaria de se tornar. Para
atingir os objetivos ndo sdo necessarios seguir exatamente os padroes e
caminhos da Toyota mas, seguramente a sua compreensao ajudara a olhar
para uma organizacdo e a manter-se como um sistema vivo que cresce e
evolui de maneiras complexas num ambiente particular.

(Mourato et al., 2020)

A produtividade dos fabricantes de autocarros em Portugal caiu 45% entre
2015 e 2018, devido ao aumento da competi¢cao no setor automével. O baixo
nivel de automacao na maioria dos processos de fabrico exige trabalhadores
bem formados e especializados para manter um fluxo continuo de produgéo
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(Salam & Khan, 2016)

e organizacdo do espaco de trabalho. Este estudo surge com o objetivo de
melhorar a recegéo e a posi¢do de materiais no armazém, bem como melhorar
a logistica interna de uma fabricante de autocarros, localizada em Portugal,
atuando sobre os processos das linhas de abastecimento. Através do uso das
ferramentas Lean, como StandarWork, 5S e Kanban, foi possivel padronizar
0 processo de abastecimento e eliminar a retencéo de carrinhos na linha, foi
possivel simplificar a gestdo dos materiais fornecidos nas caixas do
supermercado e, ainda, facilitar o processo de picking no armazenamento de
materiais. Este estudo demonstra, também, como foi possivel estabelecer um
novo padrdo dos processos de logistica interna e a inclusdo do registo do
processo nas instru¢des de trabalho.

Neste trabalho pretende-se analisar o servico de um centro de saude, na
Tailandia aplicando técnicas com base no pensamento Lean. O objetivo passa
pela melhoria do processo em diferentes partes do sistema para uma maior
satisfacdo do paciente. Primeiramente foram mapeados 0s processos de
maneira a avaliar os fatores associados a um sistema de saude eficiente.
Foram também medidos os tempos de espera no centro de saude antes e
depois da aplicagdo das melhorias e o estudo conclui que a aplicacdo de
diferentes técnicas Lean pode tornar um sistema de saude melhor, mais
rapido e seguro, contribuindo finalmente para a satisfacdo do cliente. Na
principal abordagem, redugéo do tempo total no processo com envolvimento
do paciente, foi possivel verificar, num modelo especifico, uma reducéo de
5,76 horas para 3,93 horas. Este trabalho contribuiu com a reducdo de
aproximadamente 32% no lead time. Além disso, foi ainda possivel identificar
que 20% das tarefas a executar ndo acrescentavam valor ao processo. A sua
remogdo ou manipulacédo de maneira a acrescentar valor contribuiu de forma
direta para a reducao do lead-time.

(Kundu & Manohar,
2016)

Neste estudo, realizado na India, num dominio onde se pretende determinar
a percecao de diferentes profissionais sobre a aplicabilidade das técnicas e
praticas Lean no setor do IT, em empresas de servi¢os. Foi realizada uma
andlise de desempenho através de uma ferramenta de diagndstico que
permite ajudar as organizagdes a identificar as prioridades de melhoria. Os
dados recolhidos foram analisados por meio de técnicas estatisticas
envolvendo testes de hipéteses. Verificou-se que todas as entidades
consideram relevantes a pratica e aplicacdo das diferentes ferramentas Lean
identificadas que convergem a filosofia Lean como o Standard Work, a
transparéncia e clareza da descricdo de cada tarefa, a partilha de
conhecimento, entre outros. Conclui-se que a existéncia de um programa de
melhoria continua e de qualidade no setor contribui para o desempenho ideal
das organizagfes aumentando a sua competitividade no mercado.

(Alsyouf et al., 2018)

Este estudo, realizado na Suécia, apresenta o trabalho de uma
implementacdo de sucesso com base nas metodologias Lean e SixSigma
para melhorar o fluxo de bagagem, num sistema de gestdo de carga,
identificando as causas de bagagens desviadas e solu¢des para melhorar o
desempenho do sistema. Os resultados mostram que os principais problemas
se devem a baixa confiabilidade do sistema e ao alto nimero de bagagens
passadas por esta¢cbes de codificacdo manual. Com inicio numa abordagem
Lean, esta pesquisa ilustra como evitar o congestionamento de bagagem ou
carga e fornece solugées aplicaveis e econdmicas.

(Albanna, 2018)

QWZ Company é uma empresa transitaria indonésia que atente a ilha de
Java, Bali e Nusa Tenggara. Esta empresa depois de ter varios problemas
relacionados com a quantidade de reclamacgfes de carga danificada, carga
perdida e entregas tardias, realizou este estudo como pesquisa da abordagem
e implementagdo Lean. O intuito passa por alcancar um processo eficaz e
mais eficiente a partir da identificacdo de desperdicios ou do que ndo
acrescenta valor as atividades. Para esta analise foram usadas ferramentas
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de mapeamento de fluxo como o VSM, elaborada a andlise de raiz causa-
efeito e ainda uma andlise de risco. Como resultado da pesquisa
identificaram-se onze atividades de desperdicio classificados em trés tipos:
defeito/anormalidade, atraso/espera e sobreprocessamento. Foram
identificados também as causas aos problemas identificados sendo 1.
Nenhuma responsabilidade imposta ao motorista/operacional, 2. A auséncia
de concordancia dos deadlines entre a empresa e os clientes, 3. Auséncia de
padrao nas tarefas realizadas, 4. Auséncia de normas relativas a
administracdo e emissdo de documentos. Depois de identificados os
problemas e as causas, 0 estudo passa pela apresentacdo e sugestdo de
melhorias.

(Costa et al., 2018)

Este estudo demonstra como a flexibilidade é um dos fatores de extrema
importancia nas organizacdes para possuirem a capacidade de responder
rapidamente as solicitacdes dos clientes. A implementagdo das ferramentas
Lean podera requerer uma grande transformacdo na cultura da empresa,
contudo, também gera enormes vantagens e permite grande adaptabilidade.
N&o se trata apenas de um método de limpeza da area ou setor de trabalho
como também inclui métodos de classificagéo, organizacéo e padronizacao.
Este estudo teve como caso pratico uma empresa metallrgica em que 0 uso
de outras ferramentas foram complementares ao 5S. O projeto teve como
principal objetivo melhorar uma célula de trabalho, numa empresa portuguesa,
tornando-a um local mais seguro para trabalhar. A aplicagdo dos 5S levou,
também, a uma alteracdo de layout que, estimulou o aumento da
produtividade e a reducéo drastica do desperdicio.

(Nylund, 2013)

Este estudo surge no &mbito de uma empresa transitaria e logistica finlandesa
que deseja melhorar e aumentar o seu crescimento financeiro. Desta forma
pretende identificar se falhas apresentam oportunidades de melhoria no
departamento aduaneiro e expedi¢do com o intuito de melhorar a eficiéncia e
flexibilidade do departamento. As principais ferramentas utilizadas, assentes
na filosofia Lean, para estudar as opera¢es da organizacao foram o VSM e
a matriz de competéncias. Com os dados recolhidos, com a aplicagédo das
duas ferramentas e com as sugestbes de melhoria dos préprios
colaboradores, foi recolhido um conjunto de areas de melhoria. Algumas das
solugdes foram aplicaveis noutros departamentos e benéficas para toda a
organizagdo. O estudo teve um forte foco na flexibilidade do departamento e,
através da matriz de competéncias foi possivel classificar os funcionarios de
acordo com as suas capacidades e nivel de competéncia. Uma parte da
filosofia Lean consiste em dividir a responsabilidade por toda a organizacgéo,
para todos os niveis, a fim de resolver problemas e encontrar solugdes para
aumentar a eficiéncia. Desta forma, foram criadas as equipas Kaizen e iLean
com o intuito de assegurar a identificacéo de problemas e a manutengéo da
filosofia. E importante utilizar a experiéncia, criatividade e conhecimento de
todos os funcionarios no lugar de os impedir ou de ndo os permitir falar.

(Punnakitikashem et al.,
2013)

Este estudo procurou identificar os fatores criticos que determinam o sucesso
da implementacgdo das ferramentas e metodologias Lean nas operagfes das
industrias que prestam servigos logisticos. Foram definidos cinco fatores
criticos de sucesso que incluem a lideranca e a gestao, a comunicacao, a
capacidade financeira, competéncias e formacdo dos trabalhadores e a
cultura organizacional. O estudo permite-nos analisar a relagcdo entre esses
fatores criticos de sucesso e 0 sucesso das implementacdes Lean em
empresas de logistica tailandesas; concluindo que existe uma relagédo
significativa entre si. E possivel verificar que as implementacdes Lean geram
resultados que impulsionam diretamente os fatores de lideranga e gestéo, a
capacidade financeira e torna a cultura organizacional mais flexivel. E
conclusivo que a aplicagao e implementacao das praticas Lean nas empresas
gue prestam servicos logisticos, na Tailandia, permite aumentar vantagem
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competitiva dada a flexibilidade na gestédo e a alta capacidade de resposta
rapida ao cliente.

O caso da Southwet Airlines (SWA) é frequentemente citada como um modelo
de servigo. Esta empresa ganhou a “coroa tripla” do setor de aviagdo com
menor nimero de voos atrasados, menor nimero de malas extraviadas e
menos reclamagdes de passageiros por trés anos consecutivos e foi a Unica
grande companhia aérea dos EUA a obter grande margem de lucro na década
de 1990. Através da adaptacdo e implementacdo das filosofias Lean, a
empresa marca e vence no campo da competitividade, na indlstria aérea,
melhorando o seu desempenho entre a eficiéncia dos processos e o0s
beneficios para o cliente como a flexibilidade, qualidade e variedade. Herb
Kelleher, CEO da companhia, resume a aplicagdo do conceito Lean na sua
empresa notando “More for less, not less for less” (“Mais por menos, nédo
menos por menos”).

(Bowen et al., 2009)

Este estudo surge com o objetivo de analisar a aplicagdo dos conceitos Lean
e SixSigma, na Holanda, como suporte a melhoria continua em servigos
logisticos. Sao usados como caso de estudo os processos de pagamento e
de solicitagdo de envio, na parte logistica de uma empresa de componentes
eletronicos. O estudo mostra que uma estratégia bem definida e a

(Gutierrez et al., 2016)  padronizagdo dos processos refletem a qualidade do servico logistico.
Tornando como objetivo dos processos aquilo que é a focalizagdo do cliente,
a organizagdo conseguiu apresentar beneficios como eliminacdo de
desperdicios e reducgdes de tempo de fluxo. Conclui-se que os setores dos
servicos logisticos apresentam um forte potencial para implementacdo de
ferramentas Lean e SixSigma.

Tabela 2 - Aplicacdo da melhoria de processos no setor dos servicos

Depois de analisados os diferentes estudos expostos e apresentados na Tabela 2 conclui-se que a
aplicacdo das ferramentas Lean contribuem para o aumento de eficiéncia e para a melhoria nos
processos. Para além disso, podemos concluir, também, que uma abordagem com base numa
metodologia Lean nos permite determinar e atingir problemas mais facilmente e de forma intuitiva.

2.2. O Servico

Um servigo pode ser definido como uma agdao ou processo cuja principal carateristica é a
intangibilidade e, que pode estar ou ndo, ligado a um bem fisico, que normalmente, mas nao
necessariamente sempre, ocorre nas interagdes entre o cliente e os funcionarios de servigos
enquadrados por um ambiente logistico apropriado (Selviaridis et al., 2013). A conceg¢do do servico
passa pela definicdo das necessidades a satisfazer e, para tal pressupde-se o conhecimento dos
segmentos que se pretendem servir.

Na maioria dos paises industrializados, nas ultimas duas décadas é possivel perceber e verificar que
o setor dos servicos, abrangendo uma larga e complexa escala de organizagdes e empresas, torna-
se o elemento dominante da economia (Bill Hollins, 2006).

2.2.1. A qualidade do servi¢o

A qualidade do servico é um ponto critico e determinante no que toca ao campo da
competitividade. A atencdo a qualidade do servico pode ajudar uma organizacdo a diferenciar-se
das outras e, em consequéncia, obter vantagem competitiva (Ghobadian et al., 2008). Comprova-
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se que a longo prazo, a atengdo e o foco na qualidade de servico, € um ponto crucial na
performance; neste caso ndo s6 nas organiza¢des de servigos, mas também nas de producdo. Em
muitos casos, no ambiente industrial, o servico prestado internamente e o apoio ao cliente é um
ponto vencedor e mais importante comparativamente a qualidade do produto. Existem estudos
gue comprovam que clientes insatisfeitos com determinado servico divulgam as suas experiéncias
com terceiros, concluindo que um mau servico reduzird o potencial base de novos clientes
(Ghobadian et al., 2008). Questiona-se, entdo, qual o caminho a seguir para atingir a boa qualidade
no setor.

Quatro fatores sdo decisivos e caraterizam o conceito de qualidade no setor dos servigos, sendo
eles a Inseparabilidade, pois ndo é possivel a separacao entre o prestador e o servico por ele
oferecido; Intangibilidade, pois como ndo se trata de algo palpavel o risco percebido pelo
comprador de servicos é maior do que pelo comprador de produtos; Perecibilidade, pois os servigcos
ndo podem ser armazenados, representa os conflitos entre oferta e procura; e Heterogeneidade
que representa a incapacidade das empresas fornecerem um mesmo servigo exatamente igual
(Ghobadian et al., 2008). Neste trabalho focar-nos-emos no ponto da Heterogeneidade pelo desafio
da prestacdo de um servico retilineo e padrao. De forma geral é dificil prestar um servico de maneira
consistente e exata. Varios fatores podem afetar a extensdo da heterogeneidade das prestacdes
nas seguintes formas (Ghobadian et al., 2008):

e O comportamento do prestador de servicos - influenciara a qualidade do consumidor.
Torna-se dificil garantir a consisténcia e uniformidade do comportamento. Além disso, ndo
é facil padronizar e controlar esse campo.

e Asoperacdes no servico - dependem dos consumidores para articular as suas necessidades
e fornecer informacgdes. A precisdo das informacdes e a capacidade, daquele que presta o
servico, de as interpretar corretamente tem influéncia significativa sobre a qualidade do
servigo prestado.

e A prioridade e as expectativas do consumidor - podem variar cada vez que ele pretende
usar o servigo. Esses mesmos fatores podem variar durante a prestacao do servigo. A
variabilidade do servico de um periodo para o outro e, de consumidor para consumidor,
dificulta a garantia e o controlo de qualidade.

O comportamento interpessoal do prestador de servigos ¢ uma influéncia importante nas
percecoes dos clientes sobre a qualidade do processo de servico e o resultado da prestacdo do
servico. No modelo desenvolvido e apresentado por Atanelov (2016), sdo destacados esses mesmos
pontos, podendo ser descrito pela Figura 3.

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS COM BASE EM
FERRAMENTAS LEAN NUMA EMPRESA DE SERVICOS LOGISTICOS



28 2. REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

SERVICO - CONCEITO
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Figura 3- Comportamento do modelo da qualidade (Adaptado de (Ograjensek, 2008)).

De acordo com este modelo, um dos fatores mais importante no sucesso da qualidade do servico é
o equilibrio entre as expectativas do cliente e os operadores. De acordo com o autor Atanelov
(2016) existe um perigo comum enfrentado por muitas organiza¢des de servigcos, uma vez que as
expectativas do cliente estdo influenciadas pelo trabalho do Marketing, sem equilibrar com aquilo
gue a empresa pode oferecer por meio de desenvolvimento adequado do sistema de processos e
das capacidades dos operadores.

Posto isto, focamos a atengdo para o campo das operagdes internas onde se procura perceber a
forma como atingir a heterogeneidade de um servigo, garantindo uma resposta uniforme, cordial
e responsavel, ao mais variavel comportamento do consumidor; padronizando e otimizado o
sistema de processos para que a possibilidade de interpretacdo do cliente constitua um campo
reduzido e para que o controlo de qualidade seja assegurado.

2.2.2. Gestao de operagoes

A gestdo de operacgGes acaba por ser essencial para obter resultados satisfatérios na qualidade final
de um servigo, é a melhor maneira de tornar os processos internos mais produtivos e mais
eficientes. A concorréncia no mercado é cada vez maior, portanto, a gestdo de operacGes assume
um papel fundamental no sucesso das empresas (Graham Clark, 2005). Durante as duas ultimas
décadas, diferentes abordagens com base na casa TPS, tém recebido muita atengdo no sucesso
relativamente a melhoria de produtividade, especialmente na industria da producdo, contudo
noutras industrias a sua aplicacdo e resultados sdo igualmente visiveis, talvez mais notavelmente
na area da salude (Carlborg et al., 2013).

Womack, investigador no setor da melhoria continua, em 1980, publica um estudo em que descreve
o termo Lean como tendo o principal objetivo aumentar a eficiéncia de processos através da
reducdao de desperdicios e atividades que ndo acrescentam valor. Todavia, em edi¢gdes mais
recentes podemos ver o autor acrescentando e defendendo novos pontos que apontam para o foco
no verdadeiro valor apontado pelo cliente (Carlborg et al., 2013).
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N

A competitividade aumenta a medida que a tecnologia avanca e cada vez mais empresas
descobrem maneiras de otimizar as suas tarefas. Ficar para tras nesta corrida, em busca de avancos
nos diferentes setores de uma organiza¢do, pode representar uma queda significativa nos
resultados de uma empresa. A gestao de operagdes em servicos €, uma forma de planear, executar
e monitorizar as diferentes decisdes e processos que prestam os servicos, visando entender as
necessidades dos clientes, prestando atencdo especial a melhoria continua dos servigcos (Graham
Clark, 2005). Ao aplicar-se a gestdo de operacdes dentro da organiza¢do, o foco passa a ser no
desenvolvimento das atividades e relagdes que resultem nos melhores nimeros possiveis para a
empresa.

Nos pontos seguintes estdo descritos os principios fundamentais da gestdo de operacdes (Graham
Clark, 2005):

e Reduzir custos: o trabalho de gestdao operacional tem como um dos primeiros objetivos
identificar excessos e, consequentemente, reduzir os custos. O objetivo é diminuir todos
0s custos que sejam desnecessarios. Importante notar que tempo é dinheiro e reduzir
tempos é reduzir custos.

e Aumentar a produtividade: com as ferramentas adequadas ao perfil e aos objetivos da
empresa, é possivel encontrar solugdes que tornem o trabalho dos funcionarios mais
eficiente. Seja com um software de gestdo, seja com a automacao da estratégia definida,
aumentar a produtividade é um dos beneficios para a otimizacdo de uma empresa.

e  Criar lucro: com a reducdo dos custos de operacdo e com o aumento da produtividade nos
processos internos o aumento do lucro e o sucesso no alcancar de objetivos numa empresa
surge de uma forma natural.

e Motivar os funciondrios: com a escala de trabalho mais rapida e pratica, assim como com
o estabelecimento de estratégias organizacionais, os processos sdo de menor durabilidade
e os resultados sdao efetivamente melhores, contribuindo assim diretamente para a
satisfacdo e motivagao dos funcionarios, que se vao sentir mais inspirados e motivados para
a realizagdo das suas fungdes, uma vez que estdo a acrescentar valor a empresa.

2.2.3. Gestao das expectativas e perce¢des do cliente

O cliente é um recurso chave na maioria das operagdes de servigos e, portanto, ndo s6 é necessario
gerir a carteira de clientes, mas também é preciso entender o que eles esperam da operacgdo
(expetativa) (Graham Clark, 2005). O mais importante é que eles sdo, na maioria dos casos, o juizo
final sobre a qualidade do servigo, ou seja, se corresponde aos requisitos desejados e, em caso
positivo, podem tornar-se determinantes no seu sucesso a longo prazo (Graham Clark, 2005). Isso
deve ser motivacdo mais do que suficiente para os gestores de opera¢les garantirem uma
correspondéncia entre as expectativas e a prestacdo de servicos, de modo a satisfazer as
necessidades dos seus clientes.

O objetivo de tentar entender as expectativas dos clientes é tentar garantir que o servico possa ser
projetado para atender a essas expectativas. Se a operagao atende as expectativas, ou se as excede,
os clientes ficam satisfeitos com o servico; se eles estdo satisfeitos, € mais provavel que se tornem
clientes valiosos e podem até recomendar a empresa a outras pessoas (Graham Clark, 2005) .
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J4 que o grau de satisfacdo ou insatisfacdo do cliente, resultard do confronto entre as suas
percecoes finais e as expectativas iniciais, hd que, para ambas, definir o que sdo (Hosen et al., 2019):

e Expectativa - define-se como aquilo que o cliente acha provavel que o servico sera,
requerendo-o;

e Percecdo - corresponde as impressbes e/ou interpretacdes do cliente relativamente ao
servico que lhe foi prestado.

No estudo de Hosen (2019) encontra-se descrita uma metodologia métrica para os fatores
Expectativa e Percecdo. O desempenho de uma organizacdo pode ser avaliado através da relacao
funcional entre as expectativas e percecdo, resultando a qualidade do servico e que afeta a
satisfacdo do cliente:

e Qualidade excede as expectativas (Expectativa < Percecdo)
e (Qualidade aceitavel (Expectativa = Percec¢do)
e Qualidade inaceitdvel (Expectativa > Percecdo)

As organizacGes tentam entender as expectativas dos seus clientes e trabalham de forma a ir de
encontro com essas expectativas. Um desafio importante para os gestores de operagGes de servigos
é manter os clientes no nivel certo de expetativa consoante aquilo que pode ser cumprido. Em
muitas situacGes, a operacdo tem também a oportunidade de influenciar e moldar as expectativas
do cliente, especialmente no inicio dos processos (Fernandes, 2000).

2.2.4. Satisfacao do Cliente

Em termos simples, a satisfacdo é o resultado da avaliagcdo de um servico pelo cliente, com base na
comparagdo de suas perce¢des sobre a prestacdo de servicos com as expectativas anteriores
(Wallin Andreassen, 2000). Esta relagdo pode ser traduzida pela Figura 4.

Expetativa Servico Percegao
do Cliente Prestado do Servigo
Figura 4 - Nivel de Satisfacdo dos clientes (Adaptado de (Graham Clark, 2005)).

Se a percecdo do cliente sobre o servico, a experiéncia e os resultados corresponderem as
expectativas, o cliente ficara satisfeito. Se a percecdo do servigo exceder as expectativas, ficara mais
do que satisfeito. Se a sua percecdo do servico ndo atende as suas expectativas, o cliente podera
ficar insatisfeito e até indignado (Wallin Andreassen, 2000).

Assim que a satisfacdo do cliente resulte positivamente, a procura da lealdade do consumidor
converte-se num auténtico objetivo estratégico para as empresas. A lealdade é um aspeto critico,
uma vez que a retencdo de clientes é mais desejavel e menos dispendiosa que a procura de novos
clientes. A lealdade é um compromisso profundo do cliente pela futura recompra de um dado
produto, apesar das influéncias ocasionais de marketing que podem ter o potencial suficiente para
provocar uma alteracdo no comportamento do consumidor. A luz desta perspetiva, as intencdes de
recompra definem-se como a probabilidade de futuras compras ou renovag¢des de contratos de
servicos, ou como a probabilidade do cliente comprar novamente a oferta (Berry & Parasuraman,
1997).
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2.3. Os servi¢os na aviacao

2.3.1. O setor da aviagao

O setor da aviagdo é um negdcio distinto. Nas ultimas décadas o transporte aéreo internacional
desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento da economia no mundo, estimulando o
intercdambio entre os paises e a promulgacdo de atividades econdmicas internacionais. Tém
permitido que varias industrias possam expandir os seus mercados geograficos e introduzir técnicas
inovadoras Just-In-Time (Chan et al., 2007).

No mundo em geral, tem se vindo a perceber que os governos estdao a reduzir as suas funcoes
regulatdorias no setor da aviacdo. A desregulamentacdo e a privatizacdo aumentaram a
competitividade dentro da industria, com o aparecimento de novas companhias que adotam o
baixo custo ou baixo preco como estratégia, combinado com a rapida expansdao em novos
mercados. Isso explica parcialmente a razdo pela qual existem fortes aliancas formadas entre
companhias aéreas e transitarios (Chan et al., 2007).

Comparada com a logistica terrestre e maritima, a logistica aérea ndo sé leva menos tempo de
transporte como também agiliza e facilita a pratica Just-In-Time. Por isso, apesar das altas taxas de
transporte, muitos transitarios conseguem fazer uma excelente gestdo e um bom uso das
companhias aéreas. Para lidar com a concorréncia nesta era global, a maioria dos remetentes e
fornecedores, que usam a logistica aérea, deseja receber diferentes tipos de informacao, a qualquer
momento, incluindo o estado dos processos, requer um seguimento préximo dos envios e
procuram a maior rapidez e fluidez no movimento da carga e dos préprios processos. Muitas vezes,
é dificil atingir o nivel maximo de satisfagdo dos clientes (Alsyouf et al., 2018).

Quem usufrui dos servicos prestados pelas companhias aéreas pretende eliminar todas as
incertezas sobre o estado dos processos e do movimento das cargas. S3o criadas e acordadas
medidas imediatas para o acesso a informacgdes e flexibilidade para a tomada de decisdes. Para
atender as necessidades dos fornecedores e remetentes, as organizagdes que participam na cadeia
logistica, fornecedores, transitdrios, despachantes aduaneiros, transportadores e as companhias
aéreas devem estabelecer um sistema de cooperacdo vertical (Chan et al., 2007).

2.3.2. O transporte aéreo

O conceito de transporte é desencadeado quando uma empresa ou pessoa solicita a movimentagado
de determinada carga de um ponto para outro. O remetente podera ser um fabricante ou vendedor
de um produto, ou até mesmo um distribuidor terceiro, solicitando o transporte de mercadoria
armazenada em determinadas instalagGes e que tem de ser movida de A para B (Sales, 2013).

No préximo passo na cadeia de transporte surge o transitario que, normalmente, é a entidade
responsavel por levar a carga para o aeroporto de partida ou subcontrata alguém para o fazer. Tem
o dever de preparar todos os documentos necessarios, é responsavel pela passagem de instrugdes
aos responsaveis pela recolha da carga e pelo seguimento da mesma, desde a saida das instalacbes
de armazenamento até o destino final. Ainda estd encarregue pelo alerta dos detalhes das
condigdes de voo as equipas que aguardam pela mercadoria no aeroporto do destino (Sales, 2013).
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Um dos grandes elementos participativos corresponde a companhia aérea, ou transportadora, que
voa a carga do aeroporto de origem para o aeroporto do destino. Existem trés tipos de
transportadoras. Existem as companhias aéreas de passageiros ou transportadoras combinadas,
gue transportam passageiros e carga em servigos regulares; as transportadoras de carga total, onde
operam aeronaves de carga numa base regular com rotas definidas, onde a procura de transporte
é elevada ou o trafego de potencial passageiros é limitada; e por fim, as companhias aéreas charter
gue voam em servicos ad-hoc, quando existe procura especial, voam para destinos incomuns nao
oferecidos por outros tipos de operadora ou operam servicos regulares em nome de clientes
especificos. Os responsaveis em terra pela mercadoria antes ou depois da partida dos avides, sdo
os agentes (Ground Handling Agent) de cada companhia. Sdo responsaveis pela saida da carga, pelo
armazenamento ou transferéncia para outra aeronave e pela descarga e recuperagdo das mesmas
guando no destino (Sales, 2013).

Na parte final do processo, quando as cargas chegam ao destino, sdo recebidas pela parte recetora,
pelo consignatario, que se pode assumir como sendo a entidade importadora (Sales, 2013). Na
Tabela 3 estdo especificados em forma de resumo as principais tarefas de cada parte envolvente
no transporte aéreo (Choi et al., 2005).

. . . Data Input
Member  Business Process Required Information pu
Member
MAWB S.tOCk & Flight schedule Airline
Booking
Shipping Request Booking settlement approval or disapproval,
& AWB fillout  Transport Charge AT
Shipper . .
Inland Transport  Real-time Cargo Tracing, Custody status Forwarder
Customs Customs Clearance Progress Status Forwarder
Pre-alert to Real-time Cargo Tracing, Custody status,
. Forwarder
Foreign Partner  Clearance Progress Status
MAWE SFOCk & MAWSB No., Airline, Airplane, Flight schedule Airline
Booking
Shipping Request Commercial Invoice & Packing List, Shipper, Shipper,
& AWSB fill out Console, MAWB Forwarder
Forwarder  Inland Transport Real-Time Cargo Tracing, Custody Status, Inland
Transport Charge (Fee) Trucker

Customs Clearance Progress Status, The charge = Customs

Customs
for Customs Clearance Agency
Pre-alert to Real-time Cargo Tracking, Custody Status, Foreign
Foreign Partner  Customs Clearance Progress Status Partner
Inland Request inland transport, The paper to be Forwarder,
Inland Transport q‘ . 2 el .
Transport sumitted to Airline Shipper
Customs Customs Clearance Request, The paper to be Forwarder,
Customs . .
Agency submitted to Customs Shipper
Inland Transport  Real-time Cargo Tracing, Custody status Forwarder
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Foreign Customs Customs Clearance Progress Status Forwarder
Partner Pre-alert to I
Forwarder Pre-alert Forwarder

Foreign Partner

Tabela 3 - As principais tarefas das entidades no setor da aviagao (Choi et al., 2005).

2.3.3. O transitario

O transporte de carga aérea é mais complexo do que o transporte de passageiros porque primeiro
envolve mais participantes, processos mais sofisticados, uma alta relacdo entre peso e volume,
diferentes servicos estdao envolvidos, estratégias de interacdo e consolidacao e multiplos itinerdrios
numa rede sé. Além disso, apresenta maior incerteza relativamente ao transporte de passageiros
em termos de disponibilidade de capacidade. No transporte de passageiros, os passageiros podem
cancelar as reservas e um pequeno numero poderd ndo comparecer; no caso do transporte de
carga, os transitarios devem comprometer o uso da capacidade de carga em voos especificos com
um definido tempo de antecedéncia (Leung et al., 2000).

A quantidade de carga normalmente informada numa primeira reserva ira diferir do volume real e,
por isso, pode gerar altas flutuagdes na gestdo de capacidade. Depende sempre dos contratos
elaborados, mas normalmente, os agentes de carga ndo precisam de pagar pela capacidade nao
utilizada. Sem penalidades pela capacidade ndo utilizada, o transitario pode reservar mais do que
a necessidade real e reduzir riscos ou competir imoralmente com outros. Enquanto isso, muitas
reservas de carga aérea sdao canceladas, remarcadas e canceladas novamente porque as
companhias aéreas normalmente ndo taxam para a alteracdo de reservas. Desta forma o processo
de reserva estd sujeito a uma consideravel volatilidade (Amaruchkul et al., 2007).

Focando na entidade e nas operagdes do transitario, trata-se de uma parte central nos servigos de
logistica aérea. Fazendo uma busca e uma exploragdo ao comportamento e as suas obrigagdes,
verifica-se que todo o trabalho comeca com um pedido de uma remetente de embarque ou
expedidor e onde todos utilizam informag6es unilaterais. Conforme apresentado na Figura 5, o
processo de negdcios da logistica aérea de transitario comeca com a obtencdo de um numero
MAWAB, um numero identificativo das companhias aéreas seguido pelo processo de reserva, o
processo de transporte e o processo de despacho aduaneiro. Posto isto, devera ser emitido um pré-

Foreign
Forwarder
1. MAWB No Booking
Airline
6. Pre-Alert -
| Y 3. Console
5. Customs E d
Clearance orwarder Request Inland Transport
Customs — T 4, Request Inland Transport
2. Shipping Request Inland
| Transport

Shipper

Figura 5 - As principais atividades de um transitario (Adaptado de (Choi et al., 2005).
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alerta para o consignatario no destino final que certamente sera um transitario que neste caso ira
assumir tarefas de importacdo (Choi et al., 2005).

De uma forma simples, as operag¢des de um transitario podem ser, assim, resumidas destacando-
se como sendo a parte central. Mesmo na Tabela 3, podemos ver que o transitario (Forwarder) esta
como o recetor de praticamente todos outputs resultantes das tarefas das diferentes partes
envolvidas. Entre os cinco grossos processos identificados na Figura 5, existem varios subprocessos
gue devem ser eficientes para que todo o processo possa cumprir os deadlines impostos. O
transitario devera possuir a capacidade de resposta imediata aos desafios que aparecem e assim
atender e satisfazer os pedidos dos clientes.

Um dos focos no setor dos transitarios serd remover a sobreposicao de trabalhos, eliminar o
retrabalho, contribuir para a eficiéncia dos trabalhos das equipas nos aeroportos (GHA) e garantir
o acompanhamento online para apoiar a tomada de decisdes.

2.4. Filosofia Lean

O conceito Lean foi introduzido primeiramente, no ano de 1988, por Krafcic, num artigo intitulado
“Triumph of the Lean Production System” com o intuito de elevar a ideia do uso minimo de tudo,
para aumentar a produtividade e eficiéncia nas organiza¢oes (Jastia & Kodali, 2015). Isso significa
usar menos recursos humanos, menos inventario, espacgo, investimento, ferramentas e tempo para
desenvolver e criar produtos. A producdo Lean é focada para identificar e eliminar atividades sem
valor para os produtos e servicos e realcar o que efetivamente cria valor para os clientes (Jastia &
Kodali, 2015).

O fundador da Toyota Motors, Kiichiro Toyoda, foi altamente influenciado pela teoria de Henry Ford
sobre a estratégia de produgdo em massa. Toyoda ndo conseguiu adaptar a produ¢do em massa,
tal como a empresa de Ford, devido a situagdo econédmica do momento, no Japdo, apds a segunda
Guerra Mundial onde a procura de veiculos produzida em massa era baixa (Becker, 2016). Esta
situacdo levou ao desenvolvimento do sistema Toyota Production System (TPS) em que realgou o
processo de construir varios modelos de carros e camides em pequeno volume, com baixo
investimento. Adicionalmente, reduziu os gastos trabalhando o Just-In-time e, ainda foi possivel
reduzir o Lead-time. Esta teoria ajudou a Toyota a minimizar custos, manter a qualidade e fornecer
diversos modelos para satisfazer os diferentes requisitos dos clientes (Jastia & Kodali, 2015).

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS COM BASE EM
FERRAMENTAS LEAN NUMA EMPRESA DE SERVICOS LOGISTICOS



2. REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA 35

2.4.1. A casa Toyota Production System (TPS)

TPS foi o inicio das praticas Lean na industria producdo que foi desenvolvida essencialmente para
reduzir e eliminar desperdicios nos processos dentro da organizacdao (Becker, 2016). A Figura 6
apresenta a casa TPS como um simbolo e representacdo da filosofia Lean, que foi criado por Taiichi
Ohno e Eiji Toyoda. Se todos os pilares desta casa forem respeitados, automaticamente os
processos serdo melhorados e levar-nos-do a uma maior estabilidade no que toca ao processo
produtivo (Kehr & Proctor, 2017).

//\

Melhor qualidade- Menor custo = Menor lead time -
Mais seguranca — Moral alto

através da redugo do fluxo de produgio pela eliminagdo de perdas

Just-in-time Pessoas e equipa de trabalho Autonomagdo
Pega certa, quantidade o Selecdo (Qualidade no  setor)
certa, tempo certo: *  Metas Comuns Tornar os  problemas
e Ringi de decisdo visiveis
* Planeamento e  Formac3o e treino
. . Paragens
takt time , Melhoria Continua automaticas
e Fluxo continuo e Ardon
e Sistema puxado Redugdo das Perdas *  Separacdo pessoa-

o maquina
e Troca rdpida s Verificagdo de erro

®  Genchigenbutsu

e logistica e  Controlode
. e 5W ;
integrada o qual\d?de no s.eto
e Visdo de perdas . Solul¢3o na origem
e Solugdo de problema (5w)

Produgdo nivelada (heijunka)
Processos estaveis e padronizados

Gestdo visual

Figura 6 - Constitui¢do da casa TPS (Adaptado de (Kehr & Proctor, 2017)).

O telhado da casa representa o objetivo desta grande filosofia para que os desperdicios sejam
eliminados no processo contribuindo para a qualidade dos produtos e servicos aos clientes. No
centro da casa predomina uma cultura de melhoria continua que envolve todos os funciondrios da
organizacdo e partes interessadas. Em ambos os lados da casa existem dos elementos, o Just-In-
Time (JIT) com o objetivo de eliminar o desperdicio, planeando e controlando a operagdo para
atender a procura dos clientes, bem como o Jidoka, traduzindo, a Autonomacdo (qualidade
integrada) para detetar os problemas de imediato e corrigi-los mais facilmente. Finalmente, a base
corresponde a padronizacdo dos processos através de diferentes técnicas. O desenho da casa TPS
foi um meio muito importante para explicar visualmente o sistema pretendido, a todas as partes
interessadas (Kehr & Proctor, 2017).

As empresas de produgdo comecgaram a implementar o Lean desde muito cedo, adaptando praticas
semelhantes em departamentos de servico interno, dentro da prépria organizacdo, pela
apresentacdo dos seus excelentes resultados (Oliveira et al., 2019). Foi demonstrado que o setor
dos servicos poderia realmente beneficiar da adaptagdo das teorias desenvolvidas para o setor da
producdo (P. Dias et al., 2019). Ao longo de tempo tem-se vindo a comprovar em diferentes estudos
que, no setor dos servigos, as pessoas valorizam um servico mais rapido e as praticas Lean ajudam
a eliminar o desperdicio da cadeia de valor, ajudando o cliente a receber o servico imediatamente
(Marchini et al., 2012).
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2.4.2. Os cinco principios do Lean

Os principios Lean que sao discutidos por Womack e Jones (1996) podem ser aplicados ndo sé na
indUstria da produgdo, mas também na industria dos servigos. As empresas devem concentrar-se
na melhoria continua usando os cinco principios para melhorar as suas operacdes sendo eles:
Definir valor, projetar o fluxo de valor, foco no fluxo continuo, producao puxada e a busca da
perfeicdo. Estes pontos sao clarificados nos pontos seguintes (Asnan et al., 2015):

e Value (Valor) — Antes de tudo, é importante especificar e definir o que é valor sob o ponto
de vista do cliente. As empresas de producdo tendem a oferecer produtos convenientes
para o fabricante, em vez de focar a producao em produtos que os clientes valorizam.

e Value Stream (Fluxo de Valor) — Corresponde a organizacdo dos processos a partir de
materiais para o cliente final com base no ponto de vista dos clientes, em vez daquilo que
os departamentos pretendem. Procura identificar se as tarefas que realmente acrescentam
e ndo acrescentam valor sob o ponto de vista do cliente.

e Flow (Fluxo Continuo) — Retrata a criacdo do fluxo de valor relacionado com os processos,
pessoas e culturas. E usado para reduzir atrasos nas atividades de valor acrescentado e
eliminar atividades sem valor acrescentado.

e Pull (Producdo Puxada) — Esta diretamente relacionado com o fornecer o servico com base
na procura do cliente. Muitos servicos ndo podem ser prestados sem o pedido do cliente.
Procura-se eliminar o excesso da producdo sendo o foco a procura do cliente.

e Perfection (Perfeicdo) — Neste principio procura-se a perfeicdo que envolve também
aumentar a qualidade, produzindo o que os clientes desejam, no momento que desejam e
com um prego justo, sem desperdicio. Traduz-se num ciclo de melhoria que deve ser
continuo e sem fim.

Estes sdo os cinco principios originalmente desenhados para as fabricas, mas que podem ser
aplicadas na area dos servigos (Asnan et al., 2015). Na Figura 7 podemos ver os mesmos cinco
principios adaptados ao setor da prestacdo de servicos de transporte.

A implementagdo Lean tem sido um sucesso no setor da produgdo, contudo, ultimamente tem sido
adaptado, implementado e adquirindo muita importancia no setor dos servigos. As empresas que
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Figura 7 - Os cinco principios Lean na perspetiva do setor dos servi¢os (Adaptado de (Asnan et al., 2015)).
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constituem este Ultimo setor estdo a adotar metodologias Lean para aumentar a sua eficiéncia na
entrega e prestacdo de servicos de alta qualidade. O Lean Thinking envolve a compreensao da
filosofia e uma busca constante de caminhos para alcancgar a redugao de desperdicios e a satisfacdo
do cliente (J. A. Dias et al., 2019), (Vignesh et al., 2016).

Muitas vezes a industria dos servicos é requerida pela indUstria da produgao quer seja no ambito
de otimizar custos ou por ser uma mais valia para corresponder a expectativa do cliente. Os
servicos, geralmente, envolvem uma variedade muito ampla de encomendas ou trabalhos
imprevisiveis. Desta forma, os agentes dos servicos sdo um elemento critico neste processo para a
resolucdo de problemas e a sua estratégia e inovagdao sdo significativamente importantes para
melhorar o servigo e reduzir custos (Jaaron & Backhouse, 2011).

2.4.3. Lean no setor dos servigos

Nas empresas de producdo, a maior parte dos custos advém das estruturas em volta de um
produto, que inclui servicos, como recursos humanos e desenvolvimento, enquanto a menor
percentagem vai de encontro ao processo de fabrico relacionado com a mao de obra. Isto faz com
qgue os custos finais de producdo sejam mais elevados. Com o aumento da concorréncia, estes
servicos podem ter perda de clientes, que até é mais comum nas indUstrias dos servicos que
propriamente nas industrias da producdo. Para manter os clientes satisfeitos, as empresas estao a
tentar aumentar a qualidade do servico integrando os principios Lean, reduzindo os custos e
aumentando o lucro (Smith et al., 2018).

O Lean é aplicavel em qualquer organizacdo, sendo que o objetivo é criar e gerir valor para o cliente
(Neves et al., 2018). Além da aplicagcdo nas industrias da producdao, um dos desenvolvimentos e
atualizagdo deste conceito foi na aplicagdo dos principios na gestdo das cadeias logisticas, na supply
chain. Muitas organizacGes criaram um relacionamento mais préximo com fornecedores, sendo
partilhada mais informacdo, inovando e reduzindo custos (Carlborg et al., 2013).

O Lean nos servigos pode ser aplicado nas organizagées que tém informagdes limitadas e
interrupgdes no desempenho de tarefas. Os servigos sofrem custos elevados, com processos lentos
devido a atividades que ndo acrescentam valor, conduzindo para a ma qualidade da prestacdo do
servigo e a baixa satisfagdo do cliente (Atanelov, 2016).
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No esquema da Figura 8 sdo espelhadas diferentes caracteristicas dos principios Lean no setor dos
servicos propostas no artigo de Bowen (2009). Estes pontos apontam para a reducdo de
compensacoes causadas pela baixa flexibilidade das operagées perante os requisitos dos clientes,
reduzir tempos de setup e aplicando o JIT, aumentando o envolvimento do cliente, projetando
experiéncias de formacgao para os funciondrios e clientes, bem como investir nas pessoas porque
realmente podem fazer a diferenca no negdcio (Bowen et al.,, 2009). Desta forma, ao aplicar a
filosofia Lean nos servicos, as empresas tendem a dar mais atencdo ao investimento nas pessoas
comparativamente com os equipamentos e ferramentas.

mmm  Reducdo de compensagtes

+Garantir flexibilidade nos objetivos das operagdes para os pedidos dos clientes.

ey Fluxo de produgéo e aplicagio IIT

* Minimizar os tempos de setup permitindo uma resposta mais rapida;
¢ Aplicag8o de métodos IIT nas entradas e saidas dos processos.

e  Organizagdo e gestdo da cadeia de valor

«Definigdo das atividades de valor/ndo valor acrescentado para um fluxo limpo e continuo.

e Foco no cliente e Formagéo

*Envolvimento dos clientes na esséncia dos processos;
s Formar os trabalhadores nas competéncias do servico ao apoio do cliente.
*Formar os clientes no sentido de mostrarem como podem contribuir para a qualidade do servigo.

pemee]  Capacidade dos trabalhadores

e Investimento significativo dos trabalhadores {competéncias, integracio nas equipas, partilha de decistes e
objetivos)

Figura 8 - Caracteristicas Lean no setor dos servicos (Adaptado de (Bowen et al., 2009)).

Trata-se, essencialmente, de acrescentar valor ao cliente na aplicagdo dos modelos Lean, no setor
dos servigos, fornecendo e prestando servigos com maior qualidade e velocidade, usando menos,
mas os recursos certos. Existe a necessidade de analisar as tarefas sem valor acrescentado para
reduzir os custos e a complexidade dos processos (Atanelov, 2016). Os trabalhadores devem ajudar
na identificagao dos desperdicios e dos gastos desnecessdrios causados por diferentes etapas nos
processos, que podem envolver uma reorganizagdo das empresas com menos material,
ferramentas e pessoas, para executar o trabalho com mais eficiéncia. Desta forma, as necessidades
dos clientes irdo ser entendidas de melhor forma e perceber-se-ia quanto estardo dispostos a pagar
para aumentar a qualidade do servigo (Bowen et al., 2009).

2.4.4. Os sete tipos de desperdicio no setor dos servigos

O ponto chave para a filosofia Lean, como ja revisto, concentra-se na eliminag¢ao dos desperdicios
dentro dos processos. Desperdicios estes que ndo acrescentam valor quer para as empresas quer
para os clientes, trata-se de um custo que n3o estdo dispostos a pagar. E importante aumentar a
consciéncia dos colaboradores sobre o conceito de desperdicio, bem como sobre as formas de os
identificar e reduzir (Chiarini, 2013).

No desenvolvimento da casa TPS, foram identificados os sete tipos de desperdicio para os quais as
empresas enfrentam dificuldades em identifica-los e a reduzi-los. Inicialmente estes desperdicios
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foram identificados com foco na industria da produgao, contudo, podem ser descritos, também no
setor dos servicos. Na Tabela 4 estdo identificados e descritos os sete desperdicios quer na
perspetiva dos servicos (PS), quer na perspetiva da produgao (PP). Em seguida, alguns exemplos

sdo apresentados em funcdo de cada tipo de desperdicio (Chiarini, 2013).

Desperdicio

Descri¢ao

Caso Pratico

Over Processing
(Processamento
Excessivo)

Processamento
para além do que
é requerido pelo
cliente

PP: As organizagbes usam maquinas que nao sao
eficientes, com baixa qualidade e que causa defeitos.
PS: Investimento na tentativa de adicionar mais valor
ao servico do que no necessario para satisfazer o
cliente.

Transportation
(Transporte)

- Movimento
desnecessario de
produtos ou
informacdo entre
processos

PP: Movimento de materiais desnecessaria pela
possibilidade de dano.
PS: Movimento de materiais e informacdo que ndo
acrescentam valor ou relacionados com a ocorréncia
de tempos de espera.

Motion
(Movimento)

- Movimento nao
necessario de um
corpo

PP: Movimentos desnecessarios de pessoas e
maquinas.

PS: Tempo e custos gerados pela movimentacao
desnecessaria, como por exemplo ir de um
computador para outro para terminar uma tarefa.

Inventory
(Inventario)

- Matéria-prima,
material ou
informagdao em
processo  (WIP),
produtos
armazenados

PP: Envolve a existéncia excessiva de matérias
primas, WIP e produtos ndo acabados.
PS: Uso excessivo de inventdrio ou de informagao.
Muitas vezes resulta do overproduction.

Waiting Time
(Tempos de
Espera)

- Necessidade de
espera antes do
inicio de uma
nova tarefa

PP: E considerado o inimigo do fluxo, uma vez que as
matérias necessitam de se mover. Resulta, por
exemplo, na espera de entrega de materiais.
PS: Envolve o atraso numa atividade que causa atraso
na atividade seguinte, por exemplo, aguardar o
fornecimento de dados para a realizacdo de uma
tarefa.

Defectiveness
(Defeitos)

- Produtos e

servicos nao
conformes  (em
geral)

PP: Envolve qualquer desperdicio relacionado com
falhas no servico, por exemplo, custos de atrasos,
garantias ou reparos.
PS: Acontece quando os servigos ndo sao realizados
dentro das especificacdes dos clientes. Por vezes ndo
sd0 caros se necessario corrigir, mas as empresas
devem considerar que podem perder clientes.

Overproduction
(Produgdo
Excessiva)

- Produzir muito,

cedo ou tarde,
para responder a
procura do
cliente.

PP: Envolve produzir em demasia levando a prazos de
entrega excessivos e deterioragio de produtos.
PS: Significa o excesso de produgdo de outputs, como
por exemplo, gerar informagdo desnecessaria para os
clientes ou para a prépria organizagao.

Tabela 4 - Os sete tipos de desperdicios na filosofia Lean.
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2.4.5. Metodologia Lean — Ciclo PDCA

A base da melhoria continua esta diretamente relacionada com o conceito de valor acrescentado e
se algum processo ou tarefa ndo acrescenta valor, entdo é desperdicio. Um dos objetivos das
metodologias Lean é a identificacdo do desperdicio (John Nicholas, 2018). Diferentes estudos
mostram que existe uma larga variedade de metodologias com possibilidade de aplicacdo, com
base nos principios Lean, tendo em conta cada tipo de problema associado.

Neste capitulo abordamos a metodologia considerada como a base para a qualidade de uma
organizagao, associada a um conjunto de sequéncias que objetiva a melhoria, o ciclo PDCA
(Jagusiak-kocik, 2017).

O ciclo PDCA, representado pela Figura 9, é constituido por diferentes etapas com o intuito de
passar pela “identificacdao do problema” a “solucdo do problema”. Trata-se de uma ferramenta que
contribui para a normalizacdo de uma determinada tarefa, procurando a sua execugdo da forma
mais eficiente (Conceicdo et al., 2019). E um principio que contribui para a implementacdo da
melhoria continua contribuindo com a reducdo da taxa de variabilidade da execucdo e difusdo do
conhecimento relativo de determinado processo ou operac¢do (Hasan & Hossain, 2018).

As quatro etapas referidas anteriormente sdo:

A\~

e Planear (Plan): Definir objetivos, identificar possiveis causas e
planear uma acdo;

e Executar (Do): Aplicar o que foi planeado anteriormente o)
obtendo dados para andlise onde possamos verificar de onde
surge ou como se comporta o problema para finalmente /
apresentar solugodes; :
Yo

e Verificar (Check): verificar resultados, partilhar e comunicar; Figura 9 - Ciclo PDCA
(Adaptado de (Jagusiak-

kocik, 2017)).
Ap0s se definir como objetivo a melhoria de processos, o planeamento de a¢do deve ser cuidadoso

e Agir (Act): Revisdo, feedback, corrigir e apresentar.

de forma a resultarem ag¢des corretivas e preventivas apoiadas por ferramentas adequadas de
garantia de qualidade. A integracdo de ferramentas adequadas com ciclo PDCA irdo garantir e
comprovar a verdadeira melhoria do processo e aprovar a fase Executar (Do). Na Tabela 5 podemos
analisar a correlagdo do uso de cada uma das sete ferramentas da qualidade com cada etapa do
ciclo (Paliska et al., 2007).

Etapas do ciclo PDCA
As 7 ferramentas basicas da = . =
. Planear Planear, Verificar Planear, Agir  Verificar
qualidade
Problema Analise do Processo Solugdes Avaliagao
Fluxograma 4 v
Diagrama Ishikawa v
Folhas de verificagdo 4 v 4
Diagrama de Pareto v
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Histograma v
Diagrama de Dispersao 4 4
Controlo estatistico v 4 v

Tabela 5 - Correlacdo entre as sete ferramentas da qualidade e o ciclo PDCA (Adaptado (Paliska et
al., 2007)).

E possivel verificar pela tabela que retrata a correlacdo entre as sete ferramentas da qualidade e o
ciclo PDCA que, em todas as etapas de analise ou planeamento do ciclo, é possivel o cumprimento
do objetivo com a aplicacdo de mais do que uma ferramenta da qualidade.

2.4.6. Ferramentas Lean

As ferramentas e técnicas Lean para os servigos sdao e devem ser desenvolvidas e adaptadas a partir
da sua aplicagdo ao setor fabril. Existem diferentes ferramentas que as organizacdes podem aplicar,
contudo, seguem abaixo alguns exemplos aplicaveis ao setor dos servigos:

» Os5S (Selecionar, Organizar, Limpar, Normalizar, Suster)

Os 5S é uma ferramenta que envolve os acrénimos japoneses Seiri (Selecionar), Seiton (Organizar),
Seiso (Limpar) e Seiketsu (Normalizar) e Shitsuke (Disciplina). O objetivo é contribuir para a pratica
de criar um melhor ambiente, reduzindo a carga de trabalho dos funciondrios, organizando um
ambiente mais saudavel e apoiar e incentivar a formacdo na educagdo dos trabalhadores para
melhorar a sua formagao e produtividade (Gapp et al., 2008).

Ao implementar os 5S as empresas podem mudar o comportamento dos funcionarios e contribuir
para a produtividade, qualidade e seguranca (Azevedo et al., 2019). Diferentes autores defendem
que é uma ferramenta simples e Util para criar a cultura Lean nas indUstrias (Pombal et al., 2019).

Para a implementacdo das ferramentas 55 podem ser seguidos os passos descritos no esquema da
Figura 10.

*Determinar a frequéncia de utilizacdo de todas as ferramentas presentes no
local de trabalho;

*Marcar os itens que ndo sdo utilizados ou pouco utilizados;
*Remover tudo o que ndo € importante para o processo;
s|dentificar e eliminar os motivos que dédo origem a desorganizacdo.

«Simplificar o acesso ao local de trabalho e aos processos, organizando as
ferramentas por forma a que cada uma possua o seu local proprio;
*Marcar/ldentificar o local de cada ferramenta;

*Encontrar melhor posicionamento das ferramentas e materiais tendo em
conta a sequénica e frequéncia de uso.

*A limpeza do local de trabalho para assegurar que tudo estd e se mantém no
local designado;

s*Assegurar que o processo de limpeza permite identificar se algo esta a faltar
efou falhar e se sdo necessarias agdes corretivas;

s|dentificas as acbes necessarias para que se priviligie o "manter limpo" no
lugar e "limpar”.
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*Normalizar toda a informacdo acerca da localizacdo, da utilizacdo e da
funcdo dos itens que pertencem ao local de trabalho;

*Assegurar que os procedimentos de reabastecimento de materiais e
ferramentas sdo conhecidos e normalizados.

*Descrever as rotinas necessarias a manutencgdo do standard estabelecidos
nos pontos anteriores;

sGarantir que todos os colaboradores conhecem as suas responsabilidades na
manutenc¢ao da normaiizacdo fixada;

*Estabelecer rotinas de auditorias e reunides onde se definem acdes
corretivas e preventivas.

Figura 10 - Implementagdo 5S (Adaptado de (Randhawa & Ahuja, 2017)).
> Kanban

O Kanban é um dispositivo de controlo usado como um sinal para controlar a libertagdo e o
despacho de materiais em operagdo. Desta forma, as organizagdes
sabem quando adquirir materiais dos fornecedores (Rocha et al.,
2018). Isso também fornece um sinal visual que ajuda na medida em
que as organizacdes tenham produtos de acordo com as
necessidades dos clientes (Melton, 2005). Este dispositivo é utilizado
para melhorar a entrega final de produtos e servigos.

Existem diferentes tipos desta forma de controlo, sendo que na
Figura 11 estd representado o primeiro Kanban de produgdo

desenvolvido, que indica o estado de cada tarefa. Cada cartio deve Figura 11 - Exemplo de
conter os detalhes da tarefa a realizar e o seu deadline (Rodrigo aplicagdo Kanban (Rodrigo
Cavallari, 2019). Cavallari, 2019).

Um exemplo de Kanban comum, no setor dos servicos é quando os funciondrios que enfrentam
problemas com os clientes ddo instantaneamente um sinal ao supervisor para pedir ajuda. Em
ambiente hospitalar, também ¢é util para notificar a conclusdo do processo para enviar outro
paciente ou mesmo fornecer medicamentos (Atanelov, 2016). A utilizacdo do sistema Kanban
ajudara a encontrar equipamentos, medicamentos, o que for necessario em menos tempo.

O Kanban é uma ferramenta simples e eficaz na gestdo de grandes inventarios (Melton, 2005).
> Diagrama Ishikawa

E uma ferramenta também denominada de diagrama causa-efeito, muito util para identificar a raiz
da causa de um problema. As organizagGes enfrentam vdrios problemas, e caso as decisGes sejam
tomadas sem entender a causa do problema, ird ocorrer o mesmo problema provavelmente e
levard tempo para ser solucionado em, consequentemente, custos (Liliana, 2016).
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Trata-se de um instrumento grafico simples que depois de identificadas as causas permite, também,
analisar a relacdo entre todas. Sdo definidas as categorias M (Maquina, Man-Homem, Materiais,
Meio Ambiente) para os dominios produtivos e que se podem inserir e corresponder a base dos
desperdicios identificados na filosofia Lean (Liliana, 2016). Na figura seguinte podemos encontrar
um esboco do diagrama (Carvalho, 2020).

l Categoria I | Categoria [

Causa Causa

Causa Causa :Subcausa
e " ||HI=H=II
Causa Causa Causa -

_ >,
Causa
Causa Causa Subcausa
Categoria | | Categoria | I Categoria |

Figura 12 - Esboco do diagrama Ishikawa.

» O mapeamento de processos

O mapeamento de processos é umas das ferramentas de andlise com o intuito de identificar
desperdicios que pertence a casa TPS e a filosofia Lean. Nesta seccdo procura estudar se as
diferentes praticas usadas com o intuito de entender o ponto de vista de cada uma, em diferentes
niveis de abstracdo. O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta muito usada e, mais
recentemente, o Business Process Model and Notation (BPMN) foi desenvolvido para modelar
processos de negdcios. Com o objetivo de fazer uma ponte entre o mapeamento de processos e a
sua implementagdo, o BPMN ganhou uma considerdvel adesdo com a implementagao por
diferentes fornecedores. Existem caracteristicas diferentes entre estas duas ferramentas que,
segundo diferentes autores, se complementam.

v' Value Stream Mapping (VSM)

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta que ajuda a mapear todas a¢ées em progresso,
analisando fluxo, com o intuito de identificar e reduzir atividades que ndo acrescentam valor (Peter
et al., 1999). Para desenvolver, fabricar um produto ou prestar um servi¢o final, diferentes
informacGes e materiais sdo necessarios. Ao abalisar este fluxo de processo em detalhe, ajudara a
identificar os desperdicios que ocorrem no processo (Atanelov, 2016).

Para a obtencdo de melhores resultados e mapas de fluxo de valor precisos, as empresas devem
desenvolvé-los envolvendo as pessoas que sdo responsaveis por essas atividades. Nesta ferramenta
nao se pretende que se mapeie apenas o fluxo de materiais, mas também o fluxo de informacdes
que sinalizam e controlam o fluxo de materiais e a¢des. Trata-se essencialmente de acompanhar e
mapear um processo do inicio ao fim, no caso da industria da producdo, desde a rececdo de
matérias primas, até o produto acabado (Lian & Landeghem, 2002).
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7

Na Figura 13 é apresentado um exemplo do mapeamento de uma atividade fabril. S3ao
representadas as diferentes entidades, os tempos de ciclo, Takt-time, assim como Lead time, entre
outros aspetos. Cada forma e esbogo tem a sua fungao especifica de representacao.
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Figura 13 - Esboco VSM (Garcia-Dominguez et al., 2012).

O VSM é um método frequentemente utilizado aquando da aplicagdo do Ciclo DMAIC, na fase
“Medir”, uma vez que é um método muito valioso para a visualizacdo do fluxo (Ferreira et al., 2019).
Ndo obstante, algumas falhas sdo identificadas e estdo relacionadas com o facto de ndo ter em
conta aspetos como as taxas de defeito, processos de verificagdo, circuitos de controlo de qualidade
e mesmo os custos associados a cada tarefa (Carnahan et al., 2010) (Correia et al., 2018).

v A modelacio BPMN

Nos ultimos anos, o interesse em modelar processos de negdcios para a engenharia,
impulsionou o desenvolvimento e o trabalho na drea da simulacgdo. As proliferacdes do baixo nivel
de notag¢des para a execugdo de processos motivaram a criagdo do Business Process Model Notation
(BPMN) que pode ser usada por analistas de negdcios, engenheiros e mesmo por programadores.
No programa de simulac¢do é usada semantica de execucdo formal baseada em redes Petri tonando-
o utilizdvel, tanto para o mapeamento de processos, quanto para processo de promulgagao.
Alguma da notacgdo usada na ferramenta estd exposta na Figura 14 (Garcia-Dominguez et al., 2012).
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As atividades representam unidades de trabalho no processo. Estas atividades podem ter

subprocessos descrevendo-os com mais detalhes. Alguns desses subprocessos podem ser iniciados

em reposta a um evento. As atividades realizadas por diferentes partes interessadas sdo

geralmente colocadas em piscinas diferentes, que podem ser divididas em pistas. O tipo de tarefa

é notado ao ser decorado com um icone no canto superior esquerdo. Os eventos sdo situagdes as
quais o processo BPMN reage (Yilmaz et al., 2012) . Os eventos sdo desenhados como circulos: o
estilo de linha do circulo indica se é um evento inicial, um evento intermediario ou final. Os icones

internos indicam que tipo de evento estd a ser tratado.
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Figura 14 - Esboco BPMN (Garcia-Dominguez et al., 2012).

v" A comparacio entre VSM e BPMN

Ambas as nota¢des permitem definir sequéncias validas para tarefas no mapeamento de

processos. O VSM usa tarefas de alto nivel, dividindo apenas o processo onde o fluxo continuo é

interrompido. As sequéncias de atividades, no sistema BPMN, podem divergir em caminhos
diferentes ou convergir a partir do uso de gateways. Esta ultima notagdo pode também descrever
o que fazer se algo nao estiver conforme, como desfazer alteragdes e como responder aos sinais. O

VSM ndo modela explicitamente as restricdes de tempo, porque ndo podem ser emuladas por meio

de descrigdes textuais. No caso do BPMN, permite definir alarmes em determinados momentos,

frequéncias ou atrasos. Na Tabela 6 encontra-se um pequeno resumo que diferencia as duas

notacdes em campos semelhantes (Garcia-Dominguez et al., 2012).
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VSM BPMN
Sequéncia de atividades Grosso Modo Modo Refinado
9 (fluxo de materiais) (Controlo de fluxo, eventos)
- Implicito Explicito
R
estricdes de tempo (Texto) (Alarmes/Alertas)
Associacao Implicito Implicito
Maquina/Operador (Caixas de informacado) (Piscinas)
Fluxo de materiais Explicito Implicito
(Mensagem)
Explicito LU

Fluxo de informagao (Depende das extensdes na

(Sem estrutura interna) .
estrutura interna)

Tabela 6 - Comparagdo entre VSM e BPMN.

O BPMN ajuda essencialmente na modelacdo e no mapeamento dos participantes das tarefas
apresentando as suas responsabilidades com manipuladores de eventos e trocas de mensagem.
Todavia, ndo pode modelar os objetos existentes e as suas transi¢cdes (Dicken & Walker, 2012). No
caso do VSM, trata-se de uma notacdo mais simples e fornece uma imagem de alto nivel do fluxo
de processo, com foco no material e na informagdo que fluem ao contrario da sequéncia exata de
operacdes (Mahmood & Shevtshenko, 2015). Por este motivo, o VSM complementa o BPMN em
gue o primeiro é uma ferramenta rapida de caneta e papel para processos iterativos de melhoria
continua e, o Ultimo destaca-se para projeto e mapeamento de processos detalhado.

> Gestao Visual

A ferramenta de gestdo visual foi desenvolvida na industria da produgdo para permitir maior
rapidez e fluidez nos processos e aumentar a eficiéncia na comunicacdo. O controlo visual é
considerado uma ferramenta poderosa no fabrico de produtos, pelo que, devido a sua extrema
eficacia e aos diferentes casos de sucesso com a sua implementac¢do, até mesmo o setor dos
servicos comecou a implementa-lo (Pena et al., 2020). Esta ferramenta é eficaz no que diz respeito
a melhoria da comunicagdo e ao fornecimento de informagdes por meio de luzes e sinais aos
trabalhadores e clientes (Parry & Turner, 2006).

Existem dois tipos de ferramentas de gestdo visual, o controlo e a exibi¢cdo visual. Em diferentes
locais de prestagdo de servico podemos encontrar dispensadores de etiquetas com nimeros para
definir a ordem nas listas de espera. Esta pratica ajudard os clientes a perceber quanto tempo
precisam de esperar pela sua vez. A exibicdo envolve graficos e diagramas que sdo usados para
passar mensagens e informagdes aos funcionarios ou clientes, nomeadamente, na referéncia ao
estado de determinado processo (Tezel et al., 2016).

> Standard Work (SW)

Normalizar é a pratica de definir, comunicar, seguir e melhorar padrdes. E uma das ferramentas
mais fortes da filosofia Lean, formando a linha de base para a melhoria continua. Muitas vezes é
usada como ferramenta de referéncia para as equipas de producdo, de maneira a que seja possivel
medir a eficiéncia dos trabalhadores na execugdo de tarefas (Sousa et al., 2019). Por outro lado, é
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uma ferramenta que ajuda a otimizar a produtividade, garante os padrdes de seguranca e contribui
significativamente para a qualidade final dos produtos ou servicos (Pereira et al., 2016).

O SW é um dos elementos que pode ser usado para estabelecer as praticas de trabalho melhores e
mais confidveis para cada processo, maquina e trabalhador, que contém uma forma diferente de
motivar toda a organizacao a trabalhar mais, com mais eficiéncia e entregar uma qualidade superior
a um custo mais baixo (Johansson et al., 2013).

No trabalho de Puvanasvaran (2018), estdo definidas oito etapas para o desenvolvimento
e implementacao do Standard Work:

o Definir equipas de melhoria;

o Determinar o takt-time;

o Determinar o tempo de ciclo;

o Determinar a sequéncia de processos;

o Determinar a quantidade padrao de trabalho em processamento;
o Desenhar um diagrama de fluxo de trabalho padrao;

o Preparar uma folha de operagdes normalizada;

o Melhorar continuamente as operacgdes padrao.

Este trabalho sera capaz de minimizar e controlar a variacdo da qualidade dos outputs de cada
tarefa, WIP, niveis de stock, bem como podera ser visivel a redugdo de custos de producdo (Pereira
et al.,, 2016). Do ponto de vista do setor dos servicos, é importante manter os trabalhos
padronizados porque caso contrario cada trabalhador executara as tarefas a sua maneira. No caso
de um novo funciondrio ser recrutado, um assistente sera selecionado para dar formagdo e a
mensagem a passar serd aquela que cada um acredita ser a melhor. O novo funciondrio aprendera
a fazer o trabalho da mesma forma que a pessoa que o estd a formar e ndo necessariamente pela
maneira melhor de executar (Johansson et al., 2013).

Uma maneira normalizada de executar uma tarefa deve ser discutida com os funcionarios e
descobrir qual é a melhor forma, verdadeiramente, de a executar. As melhorias devem ser
discutidas em conjunto e o padrdo escolhido dever ser atualizado conforme mudangas ou
melhorias. “O trabalho normalizado é a base para a criagdo de um processo repetivel que produza
com seguranca o resultado desejado” (Jayamaha et al., 2014).

A vantagem da implementagdo desta ferramenta deixa claro e anotado as responsabilidades de
cada trabalhador que realiza determinada tarefa, reduzindo qualquer confusdo indesejada sobre
as responsabilidades de cada um (Jayamaha et al., 2014).

2.5. Ferramentas de exploracao de dados

Apesar da Estatistica ser uma area cientifica muito desenvolvida, vale sempre a pena analisar as
ferramentas e metodologias estatisticas existentes. A explora¢do de dados estd diretamente
relacionada com ferramentas matematicas, andlise numérica e computagdo. Uma motivagdo para
sua aplicagcdo é a necessidade e o seu vasto suporte na resolugdo de problemas (Box, 1984). A
evolucdo e o desenvolvimento estatistico contribuiram para que fosse usada em grande parte das
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tarefas e métodos Lean, principalmente, no que diz respeito a fases de andlise de resultados e
definicdo de métricas. Nos ultimos anos tém vindo a surgir diferentes técnicas em volta do conceito
de extracdo de conhecimento de dados (Data Mining) e da aprendizagem automatica (Machine
Learning) que completa muitas das ferramentas e técnicas Lean.

2.5.1. Data Mining

Na literatura podem ser encontradas diferentes definicdes de Data mining, que em portugués pode
ser traduzido como “mineracao de dados” ou “extracdo de conhecimento de dados”. Uma delas,
apresentada em Mitchell (1997), define Data Mining como sendo “a capacidade de melhorar o
desempenho na realizacdo de alguma tarefa por meio da experiéncia”. O processo de extra¢do de
dados considera-se importante nas mais diferentes dreas desde a ciéncia, ou a farmacéutica, a
seguranca, desporto e industrias. A extracdo de conhecimento de dados inclui a acumulacdo e o
armazenamento de informacdo com o intuito de fragmenta-lo e avaliar as oportunidades futuras
em cada situacdo a estudar. Diferentes ferramentas podem ser usadas, tais como algoritmos
matematicos, modelos estatisticos ou métodos de aprendizagem automatica (Machine-Learning)
(Ezzati & Ajam, 2020).

Os métodos de extragdo de conhecimento de dados Database/ |

podem ser divididos em vérios passos. A Figura 15 Data Warshouse.

1. Business - 2. Data

apresenta um esquema que reflete os passos @ | ynderstanding = Undarstanding Datasel
seguir na abordagem a um problema através de ‘ | ' ' .,.,,j
Data Mining. Inicialmente devem ser recolhidos os LB .'}
diferentes dados, que servirdo de base para . p,:f,_;'pE?;ﬁm Errggessan
solucionar o problema, e armazenados num sistema A Datasat
proprio. De seguida, esses mesmos dados devem ser _ y LY

preparados e analisados de maneira a tornar a | 4 Modeling
modelagdo e a aquisi¢cdo do resultado mais eficiente. ' Models
Posteriormente é desenvolvido um algoritmo ou ‘ ; ' Ay

modelo capaz de obter e atingir o resultado. Na fase | 8- Deployment == 3. Evaluation
final devem ser avaliados os resultados e caso o Pradictive Knowledge/

B Explanatory Knowladge
modelo tenha um bom desempenho podera ser
feito uso dos resultados para o fim desejado. No Figura 15 — Processo de Extragdo de
caso de 0 modelo n3o corresponder ao desempenho Conhecimento de Dados (Moro et al., 2011).
desejado deverdo ser procuradas as razbes pelas quais tal sucedeu e melhorar o trabalho voltando

a fase da preparacdo dos dados (Moro et al., 2011).

Os dados poderao ser recolhidos em grande quantidade e em excesso. Ainda que possam existir
dados inuteis, poderdo ser convertidos em informagdes pertinentes. Procura analisar se essa
grande quantidade de dados e extrair informacgdes Uteis. Torna-se importante compreender e
definir exatamente qual é o problema, a explorar e preparar os dados, modelar, avaliar e a respetiva
implementagdo. Assim que todos os processos tiverem sido concluidos poderemos usar essas
informacGes para melhorar uma area especifica (Gama et al., 2017).

As unidades da area comercial estdo entre os maiores utilizadores de métodos e ferramentas de
extracdo de conhecimento de dados. Por exemplo, algumas lojas fornecem cartGes gratuitos com
condi¢bes de promocgdes especiais de maneira a poderem rastrear e armazenar aquilo que os
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clientes vdo comprando e obter uma percecédo diferente do valor dos diferentes produtos (Moro et
al., 2011).

Varias técnicas poderdo ser exploradas para descobrir padrdes ocultos numa grande base de dados.
Como ja abordado, esses padrdes poderao ser usados para prever comportamentos futuros através
de algoritmos especificos para um determinado tipo e conjunto de dados. Diferentes modelos
podem ser usados para a mesma base de dados, contudo, a precisdo e o desempenho definirdo
qual o melhor modelo a usar (Ezzati & Ajam, 2020).

2.5.2. Aprendizagem Automatica

Nos dias de hoje, olhamos em redor e sente-se a necessidade de maquinas e/ou automagdo em
diferentes tarefas diarias. O Machine Learning (ML) é um dos métodos que usamos para simplificar
diferentes tarefas diarias. Em El Naga (2015), ML é definido como sendo “um ramo em
desenvolvimento de algoritmos computacionais que sdo projetados para emular a inteligéncia
humana, aprendendo com o ambiente”. O ML poderd ser descrito como um campo da inteligéncia
artificial onde determinada maquina “aprende” com a sua experiéncia, assim como os humanos.
Sdo fornecidos dados a um modelo construido ou a um algoritmo que tem a capacidade de prever
valores e encontrar aquilo que é desconhecido (Angra & Ahuja, 2017).

Fazendo parte de um dos campos da ciéncia computacional e um dos ramos da inteligéncia artificial
(IA), os algoritmos de Machine Learning, usam os seus resultados anteriores, para melhorar
autonomamente, sem qualquer orientacdo extra. Literalmente, trata-se da aplicacdo da IA para
descrever algoritmos e aprender com base em dados histéricos fornecidos. Diferentes profissionais
na drea da estatistica tém mostrado o seu interesse na adogao de algoritmos ML, designados por
Statistical Learning, como sendo um dos campos da ciéncia Estatistica que se refere a um largo
conjunto de ferramentas para a compreensdo de dados (Gareth et al., 2017).

O ML pode ser utilizado em diferentes areas desde a saude, financas, jornalismo, as industrias e ao
desporto. A abordagem e a aplicagdo dos algoritmos deverdao ser organizadas de acordo com
diferentes critérios que vao de encontro a area de aplicacdo (Gama et al., 2017).

As tarefas de aprendizagem podem ser divididas em preditivas e descritivas (Gama et al., 2017).
Esta classificagdo é independente da area de aplicagdo, e é feita consoante no problema em
concreto se conhece algum tipo de dados de saida, que se quer prever de forma andloga em
situacdes futuras, ou ndo se conhecem dados de saida e apenas se quer encontrar relagdes nos
dados de entrada.

No caso das tarefas de previsdo, o objetivo principal passa por determinar uma fun¢do, modelo ou
hipdtese, que possa ser utilizado para prever um novo valor com base em dados de treino; trata-se
de através dos atributos de entrada obter as saidas desejadas. Os algoritmos desenvolvidos para
responder a tarefas de previsdo correspondem a um tipo de aprendizagem supervisionada. O termo
surge como supervisionada devido a existéncia do conhecimento de um supervisor externo, isto &,
que conhece a saida associada a cada conjunto de valores de entrada, existindo a capacidade para
avaliar o desempenho da hipdtese induzida em predizer o valor de saida para novos exemplos
(Gama et al., 2017). Na aprendizagem ndo supervisionada, nas tarefas de descricdo, existem
entradas, mas nenhuma saida de supervisdao; contudo, é possivel criar e analisar relagdes na
estrutura dos proprios dados de entrada (Gareth et al., 2017).
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Nos modelos supervisionados pretende-se, entdo, prever com precisdo a resposta para
observagdes futuras (previsdao) ou compreender melhor a relacdo entre os preditores (inferéncia).
As abordagens mais comuns sdo modelos de regressao linear ou logistica, bem como as abordagens
mais modernas como Boosting ou Support Vector Machines (Gareth et al., 2017). Relativamente
aos modelos ndo supervisionados o principal objetivo passa pela descricdo e a exploracdo de um
conjunto de dados, composto por um conjunto de N observagdes (X1, Xa,...,Xn), num vetor X de uma
determinada dimensdo, possuindo uma determinada funcdo densidade de probabilidade conjunta.
O objetivo passa por inferir diretamente as propriedades desta densidade sem a ajuda de um
supervisor externo (Hastie et al., 2008). Enquanto que no caso dos modelos supervisionados as
previsdes sdo com base numa amostra de treino, de casos previamente resolvidos, em que os
valores de todas as varidveis sdo conhecidas, sendo possivel estimar de varias maneiras o sucesso
do modelo; nos modelos ndao supervisionados é mais dificil verificar a validade das inferéncias,
recorrendo muitas vezes a argumentos heuristicos para julgamento da qualidade de resultados
(Hastie et al., 2008).

As varidveis podem ser categorizadas como quantitativas, quando estdo medidas por valores
numéricos, ou qualitativas em que estdo associadas a diferentes classes ou categorias. Os
problemas relacionados com varidveis de saida quantitativas tendem a ser designados por
problemas de regressdo enquanto os problemas com variaveis de saidas qualitativas por problemas
de classificagdo. Estes dois grupos, regressao e classificacdo inserem-se na linha da aprendizagem

automatica supervisionada (Gareth et al., 2017). Normalmente, as tarefas descritivas e relacionadas
com a exploragdo de dados sdo divididas em agrupamento, onde os dados sdo agrupados de acordo
com a sua semelhanga; sumarizacdo, a qual consistem simplesmente em descrever um conjunto de
dados; e associacdo, em que podem ser identificados padrdes frequentes de associa¢des entre os
atributos do conjunto de dados (Gama et al., 2017). Toda a hierarquia aqui abordada pode ser
refletida no esquema representado pela Figura 16.

Aprendizagem
Indutiva

Nao
Supervisionada

Supervisionada

Agrupamento Sumarizagao

Classificagao

Figura 16 - Hierarquia de aprendizagem (Gama et al., 2017).

Associagao

E importante referir que apesar de toda a divisdo entre os modelos preditivos e descritivos, um
modelo preditivo também contém uma vasta descricdo compacta de um conjunto de dados. Desta
forma, um modelo descritivo podera efetuar previsGes a partir do momento em que é validado
(Gama et al., 2017).
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Na possibilidade da existéncia de uma tarefa que ndo se enquadre nos quadros das aprendizagens
anteriores, é considerada uma aprendizagem por reforco. Neste tipo de aprendizagem os atributos
sdo expostos a um ambiente de tentativa e erro, ou seja, todos os possiveis estados sdo procurados
repetidamente com o intuito de maximizar o desempenho do algoritmo e minimizar os riscos.
Procura-se valorizar uma agao positiva e recusar uma agao considerada negativa. Desta forma, é
necessario um feedback constante de maneira ao algoritmo aprender como se comportar (Angra &
Ahuja, 2017).

A ideia que assenta sobre ML consiste na execugdo de algoritmos que criam um modo automdtico
de modelos que apresentam determinado conhecimento com base num conjunto de dados. A
recolha de dados histéricos e o treinar desses mesmos dados deverd proporcionar uma experiéncia
ao algoritmo capaz de se ajustar autonomamente e melhorar sempre o seu desempenho. A
posteriori o modelo terd a capacidade de efetuar previsGes de qualidade, em situagdes futuras e
que estejam relacionadas com padrdes histéricos. E um conceito relacionado com a andlise de
dados que estad diariamente presente no nosso dia-a-dia. As aplica¢Oes destes tipos de modelos
permitem agir de forma rapida e subtil mesmo existindo, por vezes, um grande volume de dados.

2.5.3. Previsao de séries temporais

Em diferentes setores e areas de negdcio procura-se prever informacgdes futuras com base em
dados passados. Na previsdao em séries temporais a principal tarefa passa por prever a préxima
observacdo num conjunto de observagdes, num dado periodo. Os dados histéricos assumem-se
como premissa (padrées e tendéncias passados) para previsdao dos dados futuros (Bodily, 2008).

No processo de previsao, segundo Fiorucci (2016), podem ser considerados os seguintes passos:

e Recolha de dados de fontes internas e externas - No caso das fontes internas podem

corresponder aos numeros de vendas anteriores, registo de quantidades de producdo e
stock, entre outros. No caso das fontes externas, podem incluir indicadores econémicos ou
registos demograficos.

e Gerar uma previsdo baseada em dados numéricos — Poderdo ser realizadas previsdes

qualitativas, no entanto, deverdo ser convertidas em dados numéricos para uma melhor
performance do modelo a aplicar.

e Verificacdo da técnica de previsdo — Por muito bem que seja escolhida a técnica de previsao

tendo em conta o contexto, os resultados obtidos devem ser monitorizados continuamente
para garantir que as previsGes mantém a sua integridade e correspondéncia.

e Inclusdo de julgamentos qualitativos ndo representados nos dados numeéricos — Por vezes

o profissional tem razGes para acreditar que as observacdes futuras serdo diferentes do
que resultard no preditor, por questdes que ndo estdo representadas numericamente na
base de dados. Assim sendo, os valores das previsdes devem ser ajustados tendo em conta
os julgamentos subjetivos.

e Aplicacdo das previsées na tomada de decisGes — Uma previsdo Util ndo inclui apenas um

resultado esperado, mas também uma medida da incerteza sobre a previsdo pontual.
Basear uma decisdo num valor previsto (e ndo na incerteza), poderd causar problemas
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sérios, principalmente se o custo do resultado real exceder a previsdo ou se for muito mais
baixo que a previsdo.

Em algumas séries econdmicas, por exemplo, facilmente é possivel executar uma previsao simples
através do conhecimento de observagées mais recentes para prever a proxima. No caso de séries
deterministicas, quando uma série muda periodicamente ao longo do tempo e de maneira
sistematica, também facilmente prevemos a préxima observacgao ou fase. O principal interesse esta
nas séries onde normalmente se usam varidveis e parametros médios, onde ndo se conseguem
prever atributos exatos mas que contém uma estrutura que pode ser explorada e progressivamente
serem realizadas previsGes mais precisas (Chatfield, 2001).

Para combater o tipo de dificuldades mencionado, muitas vezes sao postas em causa a combinacao
de um método de previsdo com técnicas de extracdo de conhecimento de dados e aprendizagem
computacional e, desta forma, trabalharem como um sistema. Ainda assim, tarefas como ajustar,
dimensionar e a adicdo de varidveis exdgenas sao cada vez mais estudadas e experimentadas, de
maneira a que os modelos sejam evolutivamente robustos (Laptev et al., 2017).

Os classicos modelos de séries temporais requerem o ajuste manual para definir a sazonalidade e
outros parametros; para além disso, ainda que existam modelos de séries temporais que tém a
capacidade de incorporar varidveis exdgenas, estes podem sofrer com a dimensionalidade e
requerem uma reciclagem dos dados frequente. Deste modo, procura combinar se técnicas de
modelos univariados com modelos de aprendizagem computacional de maneira a combater este
tipo de questdes (Laptev et al., 2017).

» Principais componentes das séries temporais

Primeiramente, antes de explorar possiveis modelos de implementacdao e aplicacdo a séries
temporais é necessario procurar distinguir os diferentes componentes da série temporal. Nas séries
temporais é importante realizar previamente uma andlise do que sdo os componentes que as
constituem, como sdo formulados, como podem estar relacionados, verificar a sua presenga e como
estimar os parametros associados. Quando os primeiros economistas procuraram compreender a
natureza de um ciclo de negdcios, comegaram por estudar as séries, na procura de efeitos no
calendario, como tendéncias, componentes sazonais, ciclos e componentes irregulares ou
aleatérios (ruido). Esses componentes podem ser somados ou multiplicados para constituir a série
temporal (Yaffee & McGee, 2000). Descrevemos agora os principais componentes:

e Tendéncia

Existe uma tendéncia quando hd um aumento ou diminui¢do a longo prazo nos dados, ndo
necessariamente linear (Hyndman & Athnasopoulos, 2013). As tendéncias, sejam deterministicas
ou estocasticas, devem ser consideradas para extracdo, ajuste e previsdo. Uma tendéncia
deterministica pode derivar de uma fungdo que prescreve uma férmula bem definida para o
incremento ou decréscimo, dependente do tempo, como os juros contratuais. A tendéncia
estocastica surge devido a mudanca aleatdria de nivel, que possa estar relacionada com o efeito
cumulativo de alguma forga que esteja presente na série, com uma mudanca de nivel a longo prazo.
As tendéncias podem resultar de mudancas na sociedade, movimentos sociais, tecnologia, habitos
sociais, condi¢gdes econdmicas, de mercado ou do meio ambiente (Yaffee & McGee, 2000).

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS COM BASE EM
FERRAMENTAS LEAN NUMA EMPRESA DE SERVICOS LOGISTICOS



2. REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA 53

e Sazonalidade

Definir o conceito de sazonalidade ndo é simples e ndo deverd ser restrito, uma vez que o fenémeno
tem muitos aspetos que se refletem nos diferentes métodos de modelacdo e detecdo. Por
conveniéncia, o conceito de sazonalidade numa série temporal pode ser descrito como fenémenos
tipicos, num dado intervalo de tempo, ainda que possam possuir médias e varidncias distintas. A
sazonalidade consiste em padrdes de crescimento e decrescimento da série que se repetem a
intervalos de tempo regulares. Em geral, os valores de sazonalidade correspondem a intervalos
regulares de calendario como mensal ou trimestral (Hylleberg, 1992).

e Ciclo

Um ciclo ocorre quando os dados exibem subidas e descidas que ndo tém uma frequéncia fixa. Essas
flutuacbes geralmente sao devidas as condi¢cdes econdmicas e costumam ter uma duracdo de pelo
menos dois anos (Hyndman & Athnasopoulos, 2013). Podera ser descrito como o componente da
série temporal que tem recorréncia ou consisténcia e que pode ser descrito e modelado (Musbah
et al., 2019).

e Ruido

Componente que corresponde a variacdo aleatdria na série temporal (Dorathi Jayaseeli et al.,
2020).

A compreensdo do comportamento dos principais componentes das séries temporais ajudam a
contruir modelos preditivos com sucesso, clarificando o conjunto de dados presente, permitindo
também, monitorizar ou controlar (Musbah et al., 2019).

> Estacionariedade de uma série temporal

Uma série temporal diz-se estaciondria quando a média e varidncia sdo constantes, e a
autocovariancia e autocorrelacdo (Eq. 1) sdo independentes do instante de tempo e dependem
apenas do numero de periodos de desfasamento de tempo entre os pontos de referéncia temporais
na série (Yaffee & McGee, 2000). A estacionariedade é considerando um dos termos mais
importantes que os investigadores se interessam por estudar, uma vez que as séries temporais ndo
estaciondrias sao mais complexas para a previsdo e modelagdo. Os resultados obtidos a partir das
séries temporais ndo estaciondrias podem ser falsos ou enganosos, particularmente quando ndo
existe relagdo entre as variaveis. Além disso, alguns modelos e abordagens, como a abordagem
Box-Jenkins, assumem como premissa que a série temporal deve ser estacionaria. Assim sendo,
guando se verifica a presenca de uma série ndo estaciondria, geralmente procura-se converté-la
em estaciondria, através do processo de diferenciagdo; os componentes de tendéncia e
sazonalidade sdo aqueles contribuem para a conversdo de uma série temporal ndo estaciondria em
estacionaria (Musbah et al., 2019).

Para comparar as propriedades basicas de séries temporais, geralmente é util ter uma fun¢do que
ndo seja influenciada pelas unidades de medida. A fun¢do de autocorrelacdo (ACF) e a de
autocorrelagdo parcial (PACF) determinam a aleatoriedade do modelo. Este diagndstico ird
determinar a tendéncia, avaliar a estacionariedade, e também trazer clareza sobre a sua
distribuicdo ao longo do tempo (Dorathi Jayaseeli et al., 2020). Para este fim, define-se a func¢ado
autocorrelagdo de uma série estacionaria por (Fuller, 1996):
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_v(R) _ B = D)Ko — D)

P =) (K~ X)?

(1)

Assim, a fungdo de autocorrelagdo p é a fungao de autocovariancia y normalizada para ser 1 em
k = 0. A funcdo de autocorrelagdo parcial (PACF) mede o grau de associacdo entre as duas
observac¢des com desfasamento k, quando os efeitos dos outros desfasamentos 1,2, ...,k — 1 sdo
removidos. A autocorrelagdo parcial é o coeficiente b;, calculado a partir da Eqg. 2, do modelo
autoregressivo AR (k) (Fuller, 1996):

Xt = bo + b1Xt_1 + bth_z +...+ kat—k + Et (2)

No Gréfico 1 podemos visualizar um exemplo de uma série temporal, como também a respetiva
funcdo ACF. A fungdo ACF mede a relagdo entre cada duas observagGes consecutivas nas séries
temporais, sendo que varios estudos usam o ACF para determinar se a série temporal é estacionadria
ou ndo, e identificar a existéncia de sazonalidade (Musbah et al., 2019).

Original Series Autocorrelation
1.0

20 1
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15
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T T T T

Grafico 1 - Exemplo de uma série temporal e respetiva
autocorrelagdo (Dorathi Jayaseeli et al., 2020).

» Ferramentas de diagndstico e comparacdo de pardmetros

O teste Augmented Dickey Fuller (ADF) é um teste estatistico comum usado para testar se uma
determinada série temporal é estacionaria ou ndo. Tendo por base um teste de significancia
estatistica, envolve um teste de hipdteses. Este tipo de teste pertence a categoria “Unit Root Tests”
(em portugués, testes de raiz unitdria), portanto, como a hipdtese nula assume a presenca de raiz
unitdria (¢ = 1), o p-value obtido deve ser menor que o nivel de significancia para rejeitar a
hipdétese nula. Se assim for, inferimos que estamos perante uma série estacionaria (Yaffee &
McGee, 2000).

O teste Ljung-Box verifica se os residuos dos modelos autoregressivos ainda contém alguma
informacdo relevante que pudesse ser aproveitada para os modelos, ou se os modelos ja estdo bem
ajustados. Este teste é desenhado com base no grafico de autocorrelagdo, com a ajuda das fungées
ACF e PACF (equacdo 1 e 2), e verifica a independéncia da varidvel com base em defasamentos de
tempo (Dorathi Jayaseeli et al., 2020)

O Akaike Information Criterion (AIC) é usado e atua como uma medida de desempenho de um
estimador para os modelos estatisticos com dados relativos a séries temporais. Por exemplo, nos
modelos ARIMA (que serdo abordados em seguida), os modelos com diferentes valores dos
parametros sdo comparados usando o AIC para determinar a qualidade do modelo, tendo por
objetivo ajudar a definir quais os parametros para o modelo com melhor desempenho. Quando
usamos um modelo estatistico para a apresentacado de dados, existe sempre perda de informacao,
condicionando uma representa¢ao nao exata. Entdo, o AIC podera, também, estimar a quantidade
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informacdes perdidas pelo modelo e quanto mais informac&es perdidas, menor sera a qualidade
desse modelo e vice-versa (Dorathi Jayaseeli et al., 2020).

O Bayesian Information Criterion (BIC) também é um critério de selecdo de modelos entre AR, MA
e ARIMA, sendo que o modelo que possuir menor BIC é sempre preferido sobre outro. E muito
semelhante ao AIC e é baseado em parte na fungdo de verosimilhanga. Na estimagao dos modelos
de ajuste, a probabilidade pode ser aumentada pela adicdo de parametros, contudo é necessario
especial foco para que o resultado nao seja condicionado pelo sobre-ajuste. Tanto o AIC, como o
BIC sdo critérios que procuram resolver o problema de selecionar os parametros com melhor
desempenho para um modelo (Dorathi Jayaseeli et al., 2020).

» Meétricas de erro e medidas de desempenho

A avaliacdo de um algoritmo preditor é normalmente realizada por meio da analise do desempenho
do preditor na classificacdo de novos exemplos; ou seja, exemplos ndo utilizados no conjunto de
treino. No caso dos problemas de regressdo, o erro da hipotese f pode ser calculado através da
distancia entre o valor y, conhecido e o valor previsto pelo modelo, ou seja, f (x;). As medidas de
erro mais comuns e usadas nos problemas de regressao sdo o MAE — Mean Absolut Error, MSLE -
Mean Squared Logarithmic Error, MSE- Mean Squared Error e o RMSE - Root Mean Squared Error
(Gama et al., 2017):

e O erro absoluto médio (MAE) é dado pela Eq.3:

1o .
MAE =% |y~ fGx) 3)

O erro pode ser, também, designado como desvio médio absoluto (MAD). E responsavel por
mostrar a magnitude do erro geral que ocorre durante a previsdo. Por isso, os efeitos dos erros
negativos e positivos ndo se anulam. Para uma boa previsao, o MAE obtido deve ser tdo menor
guanto possivel. A sua utilizacdo depende, também, da escala de medi¢do se for executada
transformagdao de dados na fase de processamento e preparacdo de dados. Neste método,
também, os erros extremos de previsdo ndo sdo afetados (Gama et al., 2017).

e O erro quadratico médio (MSE) é dado pela Eq. 4:

1o R
MSE=2) (= fG) (@

Neste método o erro de sinal oposto ndo se anula. Ainda assim, é sensivel a erros extremos que
possam ocorrer durante a previsao e, também, a mudancga de transformagdes de dados e a escala
de medicdo. E uma medida de erro que podera ser util na comparacdo de variancias (Gama et al.,
2017).

e Araiz do erro quadratico médio (RMSE) é dado pela Eq. 5:

1o )
RMSE = ;thl(yt — fo) (5)

Ou seja, como proprio nome indica, pela raiz quadrada do valor obtido do MSE. O RMSE permite-
nos interpretar e comparar mais facilmente os resultados para efeitos estatisticos, uma vez que o
RMSE vem nas mesmas unidades de medida que a série temporal (Dorathi Jayaseeli et al., 2020).
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e O erro logaritmico quadratico médio (MSLE) é dado pela Eq. 6:

1 . 2
MSLE = Eztﬂ (log(yt + 1) —log (f(xt) + 1)) (6)

Esta diretamente relacionado com a variagdo do MSE. Preocupa-se com a diferenca relativa entre
o valor verdadeiro e o previsto, ou seja, cuida da diferenca percentual entre eles. Isto significa que
tratara pequenas diferencas entre pequenos valores verdadeiros e previstos, sendo que da mesma
forma tratard grandes diferencas entre grandes valores verdadeiros e previstos. Devera ser usado
guando se acredita que o alvo a estudar, condicionado na entrada, é normalmente distribuido e
ndo se pretende que erros grandes sejam significativamente penalizados relativamente aos
pequenos, nos casos em que a faixa do valor alvo é grande (Peltarion, 2020).

» Validacdo de dados em séries temporais (Backtesting)

Os métodos mais rdpidos e poderosos, para a validacao e treino de dados, habitualmente usados
em Machine Learning (ML) como a divisdo treino-teste e a validacdo cruzada (K-fold cross
validation) ndo sao vidveis na aplicagdo em conjunto de dados que constituem uma série temporal,
porque ignoram os componentes temporais inerentes ao problema. No campo das previsdes em
séries temporais este tema designa-se por Backtesting ou Hindcasting (Arnott et al., 2019).

Na avaliacdo de um modelo para a previsdo de séries temporais, é de todo o interesse ter em
consideracdo, para o desempenho do modelo, os dados que ndo foram usados para treina-lo. Em
Machine Learning, este tipo de dados designa-se por invisiveis ou fora da amostra. Uma forma de
combater este problema e de tornar os dados invisiveis em visiveis serd dividindo os dados que
temos disponiveis. Uns sdo usados para preparar o modelo e outros sdo retidos para o modelo fazer
a previsdo nesse periodo. Em ML este processo até podera ser usado de forma sistematica pela
validacdo cruzada K-fold, em que o processo de divisdo aleatéria dos dados, em treino e teste, é
repetido, em K grupos sendo cada divisdo uma oportunidade de contribuir para um modelo com
excelente desempenho (Brownlee, 2016).

No caso das séries temporais, ndo se pode realizar uma validagdo cruzada aleatdria, ndo faz sentido
dividir uma amostra de forma aleatdria, pois existe relagdao temporal entre cada observagdo, ndo
se tratam de observacgdes independentes. Assim, devem-se dividir os dados respeitando a ordem
temporal em que os valores foram observados (Arnott et al., 2019).

A avaliagdo de modelos com base em dados histdricos e o contributo da validagdo dos dados podera
ser realizada por diferentes métodos. Entre eles, estdo a divisdo treino-teste respeitando a ordem
temporal, através de multiplas divisGes treino-teste que respeitam a ordem temporal ou pela
validagdo Walk-Forward em que um modelo pode ser atualizado cada vez que novos dados sdo
recebidos (Brownlee, 2016).

Explorando o método de validacdo Walk-Forward, pode dizer-se que, aquando da sua aplicagdo,
cada modelo serd treinado cada vez que novos dados forem disponibilizados. Desta forma, o
modelo tera a oportunidade de fazer boas previsGes em cada momento da série (Brownlee, 2016).

Na implementacdao deste modelo deverd ser selecionado o ndimero minimo de observac¢des
necessarias para treinar o modelo, isto &, definir a largura da janela temporal necessaria e que sera
usada como deslizante; como também, se a essa mesma janela sera deslizante ou expansivel. Nesta
ultima fase, tera de se decidir se o modelo sera treinado com todas as observagdes disponiveis ou
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apenas com as observa¢des mais recentes, portanto, determina-se se teremos uma janela
deslizante ou expandida (Brownlee, 2016).

Este método pode ser traduzido pelo Grafico 2. E possivel verificar que temos seis anos de dados
para treinar/testar. No final do primeiro ano (T=1) poderiamos construir o modelo M1, que foi
treinado com os dados do primeiro ano (barra cinzenta). Apds o quinto ano, poderiamos usar até
cinco anos de dados para treinar o modelo M5 (Gray, 2018).

T=0 1 2 3 4 5

I . L I L I
F T T T T

available at Predictions which
meimeior = (W wererossibleat
training [ (@ the time

Out of Sample Predictions

Grafico 2 - Representacdo da validacdo Walk-Forward (Gray, 2018).

y

A aplicagdo deste método traz o beneficio de fornecer uma estimativa mais robusta e sélida de
como o método de modelacdo e os parametros escolhidos serdo executados na pratica.
Computacionalmente, ndo se trata de um método caro se for usado numa modelagdo simples ou
num conjunto de dados pequeno, contudo, podera trazer custos elevados se nos deparamos com
um problema de grande dimensdo. Como tal, a largura e o tipo de janela devem ser tomados e
tendo presentes estas limitacgoes.

> Modelo ARIMA

Os métodos e modelos preditivos podem, de forma rapida, gerar previsdes para séries temporais.
Os modelos Autoregressivo Integrado de Médias Mdveis (ARIMA) sdo considerados uma boa
técnica adequada a séries temporais longas e em que as correlagdes entre as observagdes sdo
estaveis (Alsharif et al., 2019). Trata-se de um modelo preditivo com caracteristicas de previsdo
notaveis em séries temporais estacionarias, ou séries temporais ndo estacionarias que se podem
tornar “estacionarias”, por diferencia¢do (Zhao et al., 2018).

Existem dois modelos de séries temporais lineares frequentemente utilizados na literatura, os
modelos Autorregressivo (do inglés, Autoregressive, AR) e a Média Modvel (do inglés, Moving
Average, MA). Com a combinagdo destes dois modelos surgem a média movel autorregressiva (do
inglés, Autoregressive Moving Average - ARMA) e a média mdvel integrada autorregressiva
(ARIMA). O modelo ARIMA e as suas diferentes varia¢des sdo baseadas no conhecido principio Box-
Jekins, o que os faz também serem conhecidos por esta mesma designac¢do (Adhikari & Agrawal,
2009).

Os modelos ARIMA possuem trés componentes, a autorregressiva de ordem p, componente de
diferenciacdo d e componente de médias mdveis de ordem q. A formulagdo corresponde a Eq. 7
em que B representa o operador de desfasamentos, V o operador de diferengas, X; a observacdo
no instante t, & representa o ruido branco no instante t (¢ ~ N(0, (62)), ¢, (B) o polinémio
autorregressivo de ordem p, e 8,(B) o polinémio de média méveis de ordem q.

by (BIVEX, = 0,(B)e,
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em que,
¢p(B) =(1-¢B— ¢zBZ -t d)po),
0,(B) = (1—6,B — 6,B*— - — 0,B%),
B = Xe—1

X’
v=2tmi o g o p

X¢ ’

Vdrios estudos comprovam que os modelos ARIMA fornecem resultados com elevada precisao,
principalmente, quando comparados com os modelos Média Mdével ou os modelos Autoregressivos
(Dorathi Jayaseeli et al., 2020).

Os modelos ARIMA possuem, ainda, extensdes relacionadas com a componente sazonal e com
varidveis exogenas.

» Modelo SARIMAX

O modelo SARIMAX (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average model with exogenous
factor) é uma extensdo do modelo SARIMA, designado também por ARIMA sazonal, é melhorado
com a capacidade da integracdo de variaveis exdgenas com o intuito de aumentar o desempenho
das previsGes. Esta versdo multivariada do modelo SARIMA, com o fator exdégeno, pode ser
expresso matematicamente pela Eq. 8 (Vagropoulos et al., 2016).

0pB) by (BOVIVEY, = B’ + 04(B)OG (B, (®)
onde:
y; é a varidvel de previsdo;
¢p(B) é o polinémio regular AR de ordem p;
64 € o polinémio regular MA de ordem g;
Py (B%) é o polindmio sazonal AR de ordem P;
G)Q(BS) ¢ o polindmio sazonal MA de ordem Q;

O operador diferencial V¢ e o operador diferencial sazonal V2 estdo diretamente relacionados com
a eliminagdo da sazonalidade e da sazonalidade ndo estacionaria. B corresponde ao operador de
retaguarda que atua na operagdo y; deslocando-o um ponto no tempo, ou seja, Bk(yt) = Vi k-
O termo &; é uma variavel aleatéria que segue o processo de ruido branco, ou seja, se cada valor
da série tiver média zero, variancia constante, e ndo apresentar correlagdo na série, e S reflete o
periodo sazonal. A variavel xk’t’ corresponde a um vetor que inclui o k-ésimo valor de entrada no
tempo t, sendo B o coeficiente do valor de entrada da k-ésima varidvel de entrada exdgena
(Vagropoulos et al., 2016).

O desenvolvimento deste modelo foi baseado na metodologia Box-Jenkins que consiste em quatro
iteracGes: Identificacdo, Estimativa, Verificacdo e Previsdo. Importa reter neste modelo que
normalmente sdo definidos os pardmetros (p,d,q) e (P,D,Q) que correspondem a nimeros inteiros
ndo negativos, que se referem a ordem do polindmio Autorregressivo (AR), integrado (l) e média
movel (MA).
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3. ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NUMA EMPRESA DE
SERVICOS LOGISTICOS

As operacdes geridas pela JIT GROUP, no servico prestado ao cliente usado como caso de estudo,
o grupo Inditex, dividem-se em dois ciclos, isto é, como o cliente possui lotes diferentes de carga
para partir dos centros de distribuicdo, duas vezes por semana, a equipa tera de planear como o
fazer. Trata-se de definir o aeroporto de saida e acompanhar todo o processo de transporte, duas
vezes por semana. Nesta gestdo devem ser tidas em conta as reservas de espago nos avides
cargueiros ou camides para cada destino, as parcerias e contratos com diferentes companhias
aéreas e os volumes de carga a transportar em cada ciclo.

Atualmente, sdo passados dados previsionais para a JIT GROUP, pelo seu cliente, com um tempo
passivel de preparacdo para a gestdo, em média de 3 dias. Ao longo destes trés dias, o valor de
volume de carga previsional inicialmente passado, para cada lote, sofre um ajuste, em que a partida
devera ser ajustado para um valor préximo do volume de carga a gerir. Deste modo, o objetivo do
ajuste sera de adequar, também, a gestdo e a logistica no planeamento da saida de carga
respetivamente. Neste processo, verifica-se que, frequentemente existem discrepancias
significativas entre o volume efetivo de carga a transportar e os valores previsionais e ajustados
passados pelo cliente; e que sdo o ponto de partida para o inicio do planeamento da gestdo da JIT
GROUP. O facto de existir discrepancia entre os volumes efetivos, os passados inicialmente e no
ajuste, origina diferentes tipos de incidéncias!, envio de novas instru¢bes de trabalho, como
também, impossibilita uma performance na gestao e na logistica “best in class”, como descreve o
slogan da marca da organizacdo. Para combater estes problemas, a organizacdao deve trabalhar
constantemente na melhoria continua das operag¢des, de maneira a que as alteragdes de diferentes
variaveis externas nao afetem, de forma drastica, os trabalhos realizados. As operagdes devem ser
flexiveis e eficientes para que os impactos quer dessas alteracdes, quer das alteragdes nas rotas ou
nas capacidades das aeronaves, reservados pelas companhias aéreas, sejam reduzidos.

Para o desenvolvimento da presente dissertagao, inicialmente foi realizado o mapeado do fluxo dos
processos no departamento da logistica operacional. Posto isto, sdo apresentadas as tarefas a
realizar no departamento OCC (Operation Control Center), departamento responsavel pelo controlo
da qualidade das operagdes logisticas, pelo servico de acompanhamento ao transporte das cargas
e apoio ao cliente. Depois de mapeados e definidos os processos em ambos os departamentos sdo
identificados diferentes processos que constituem atividades e tarefas com necessidade de
melhoria, devido a pratica de a¢des que contribuem para o desperdicio ou que ndo acrescentam
valor ao processo. Sdo apresentadas e exploradas, entdo, falhas em ambos os departamentos com
o objetivo de apresentar propostas de melhoria. Na parte final do capitulo serdo analisados os
resultados da apresentacdo e/ou implementacdo das propostas de melhoria, em que se verificara
quais propostas foram ou possuem forte potencial de implementacdo. Na parte conclusiva ser3,
também, exposto o resultado de uma avaliacdo psicométrica, baseada nas opiniGes dos
operadores, relativamente as propostas de melhoria apresentadas.

A estrutura do capitulo seguira os parametros da metodologia do ciclo PDCA.

! Denomina-se por incidéncia todas as ndo-conformidades sobre a gesto ou planeamento desenhados.
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3.1. Planear (Plan)

O trabalho e as tarefas a desempenhar pela JIT GROUP pode, perfeitamente, ser resumido pelo
esquema apresentado no subcapitulo 2.3.3, na Figura 5. Ainda assim, no seio de cada um dos seis
processos existe uma complexidade notdria, constituidos por um largo nimero de tarefas, que
devem ser expostas e analisadas.

Diariamente, no Head Office da empresa JIT GROUP, varias questdes sao levantadas, relacionadas
com o incumprimento de tarefas em tempo util, pela ineficiéncia na resposta rapida aos pedidos
do cliente, assim como problemas de flexibilidade. Para além disso, existem padrdes e repeticdes
na realizacdo de determinadas tarefas em que a possibilidade de serem solucionadas por
ferramentas automaticas devem ser revistas. Desta forma, é colocado a questao objetivo:

“Como analisar e melhorar processos na prestacao de servigos logisticos?”

Em resposta a pergunta, partimos agora para o mapeamento dos processos, no departamento das
operacoes, através da ferramenta BPMN. De seguida, por se tratar de um departamento onde a
complexidade do fluxo de operac¢des é mais baixa e como existe um elevado nivel de independéncia
entre tarefas, no departamento do OCC sdo descritas as tarefas a realizar semanalmente.

3.1.1. Mapeamento dos processos no departamento das operag¢oes

Para o mapeamento dos processos no departamento das operacées logisticas, dada a sua
complexidade, utilizaremos a ferramenta de modelagdo BPMN, através do software Bizagi Modeler.
Nesta ferramenta, o sistema de notacdo para o mapeamento dos processos foi desenvolvido com
base em redes Petri, o que torna bastante percetivel a interpretacdo do fluxo dos processos.

Antes de avancar para o mapeamento e respetiva modelacdo importa definir todas as
responsabilidades de cada entidade. A modelagdo esta dividida em trés piscinas, nas trés principais
acOes e que estdo refletidas na Tabela 7.

Agao Entidade Responsabilidades
Inditex - Supervisao e controlo do processo de expedicdo de
Expedicao de carga.
Carga Cadenas - Responsaveis pelo processo de expedi¢do da carga

(Marcas da Inditex) dos centros de distribuigdo e faturagao.

. - Anélise, Controlo e Reporting do estado do processo
Supervisores

Planeamento de planeamento da expedi¢do de carga.
dos Cargueiros Operadores - Gestdo de reservas e planeamento da expedicdo de
Logisticos carga.

- Gestdo e confirmacgao de reservas;
Companhia Aérea - Transporte da carga desde o aeroporto de origem
para o destino final.
- Recegdo de carga no aeroporto de origem,
GHA Construgdo de ULD e acumulagdo da mesma na
aeronave.

Tabela 7 - Entidades no mapeamento dos processos.

Reservas
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Definidas as principais acdes para o planeamento e transporte de carga aérea, identificadas as
principais entidades participantes no processo e as suas responsabilidades, importa agora
descrever as atividades em cada entidade, que correspondem a um processo. Na Tabela 8 estdo
refletidas todas as atividades distribuidas por cada entidade interveniente no processo.

Entidade Atividade

— Rececdo da informagdo relativamente ao estado dos cargueiros;

Balanceamento dos cargueiros;

Inditex ; . ) .
— Confirmagdo do planeamento realizado pelo transitario;
— Passagem de novas instru¢des para otimizagdo dos cargueiros.
— Langamento de previsdes de volume de carga a transportar
— Rece¢dao de MAWSB e instrucdes de paletizados;
— Envio de informacgdo de volumes ajustados;
Cadenas

) — Envio de dados finais e faturacdo da carga em fun¢do de cada MAWB

(Marcas da Inditex) .
recebido;

— Construcdo de ULD ou paletes (processo de paletizagado)

— Expedigdo de carga para o GHA, para o aeroporto de origem.

Supervisores — Andlise e gestdo de operacgdes logisticas;
JIT GROUP — Passagem de informacao e reporting a Inditex.
— Recolha de dados dos volumes de carga previsionais;
— Emissdo de MAWB e passagem de instrucdes de paletizados as

cadenas;

— Registo de MAWB com a descricdo de cadenas, quantidade de pecas,
peso e volume num ficheiro Booking
associar cada MAWB e respetivo paletizado na aplicacdo da

Operadores organizagdo com comunicagdo ao sistema das Cadenas;
Logisticos Envio do ficheiro Booking previsional, Booking Ajustado e Booking final
JIT GROUP para a companhia aérea;

— Andlise de ndo conformidades em instrucBes passadas e
implementacdo de solugdes;

— Construgdo de LoadPlan com indicacdo da carga que o GHA ira receber
no seu armazém dos CD (Centros de distribuicdo) e passagem de
respetivas instrugdes de constru¢ao de ULD para a carga a receber em
paletes.

— Rececdo de Bookings;
L, — Confirmagdo de espagos reservados;
Companhia Aérea o )
— Informar dos horarios, rotas e breakdowns dos cargueiros
— Transporte da carga desde o aeroporto de origem para o destino final.
— Rececado de carga no aeroporto de origem;
— Construcao de ULD;

GHA
— Informar de ndo conformidades;

— Transporte e acumulagdo de carga na aeronave.

Tabela 8 - Tarefas mapeadas.
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Uma vez que foram definidas todas as tarefas a desempenhar por cada entidade nas acdes de
Expedicdo de carga, Planeamento dos cargueiros e nas Reservas, estdo reunidas as condi¢des para
a modelagdo e mapeamento dos processos que pode ser encontrado no APENDICE A.

3.1.2. Identificagcao de problemas nas operagdes logisticas

Ao longo da avaliacdo de todo o processo, foram constatados alguns processos e procedimentos
gue, numa era de constante evolugdo tecnoldgica, exigem métodos mais modernizados sendo
métodos automatizados ha risco de se perder flexibilidade e qualidade na resposta aos pedidos do
cliente ou de se afetar o desenvolvimento de tarefas, em tempo util do horario de trabalho dos
operadores. Os problemas foram escrutinados e estudados ao maximo detalhe de forma a perceber
a solucao mais enquadrada. Faremos entdo, uma aproximacao, através da Figura 17, ao inicio do
processo do planeamento dos cargueiros.
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Figura 17 - Aproximagdo do mapa do fluxo de processos.
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Na aproximacao realizada ao mapeamento estdo demarcados dois processos realizados pelos
operadores logisticos em que depois de analisados em detalhe constituem diferentes fragilidades
e tempos de espera. Na Tabela 9 estdo detalhados os problemas identificados nos processos
descritos:

Recolhade Tempos de espera detetados na rececao de dados previsionais
2 dados para fornecidos pelas cadenas e variagbes notorias em varios casos
2 o Excel, entre os volumes previsionais passados, comparado com os
=}
%’n % ficheiro volumes reais, influenciando o retrabalho na criacdo ou adaptacdo
o ; . ~
2 9 Booking de instrucdes de trabalho;
8 u . . . .
S kE — Elevado nimero e padrdes de incidéncias pela mesma companhia
©c i p
2 Reallfar as aérea;
o devidas A (e
(o] o — Inexisténcia de dados estatisticos base para o confronto de
alteragdes T ) B .
decisdes discutidas com o cliente e apresenta¢do de novas opgoes.

Tabela 9 - Problemas identificados no departamento operacional.

3.1.3. Identificagdao das causas dos problemas nas operag¢ées
logisticas

Para perceber os principais motivos que originam os problemas identificados, em conjunto com um
grupo de operadores, foi construido o diagrama de Ishikawa representado pelos esquemas que se
seguem. Para a construg¢ao do diagrama foi, previamente, realizado um brainstorming, entre os
operadores, com o objetivo de discutir detalhadamente as causas e determinar aquelas que
constituem maior possibilidade de produzir os problemas identificados. Cada diagrama reflete uma
atividade, com um problema associado e onde estdo descritas as principais causas para esse mesmo
problema.

Comegamos pela analise as causas dos pr oblemas identificado no processo de “Recolha de dados
para o Excel, ficheiro Booking”, na Figura 18, e que esta diretamente relacionado com a recolha de
dados previsionais. As diferentes causas identificadas originam, essencialmente, tempos de espera

Falta de Nivel de incert Elevado namero de
N ivel de incerteza
monitorizagdo em derével entidades a subir
considerdvel nas
tempo real dos o J dados & plataforma de
volumes a transportar previsoes passadas previsoes Dados
Previsionais
Tempos de espera,
Iidmtos_ deOS—VCIFICIm Existem diferentes Re-trabalho,
em funcdo de_ instrugoes dos setores de carga em Novas instrucoes,
comerciantes em cada cada cadena Novas reservas

destino

Figura 18 - Diagrama causa-efeito associado aos Dados Previsionais.
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e, muitas vezes, obrigam a passagem de novas instrucdes de paletizacao e busca de novas reservas,
quer por um aumento ou diminui¢do significativos de volume.

De seguida, sdo identificadas as principais causas de um problema, inserido no processo “Realizar
as devidas alteragdes”, relacionado com a tomada de decisdes na selegao de reservas que pode
originar custos extra para o cliente devido a presenca de incidéncias e ndo-conformidades. O facto
de se selecionar constantemente uma companhia aérea, para transportar um determinado volume
de carga para um certo destino e em que, apesar de apresentar uma tarifa de transporte baixa, sdo
notadas chegadas tardias em 90% dos voos, podera trazer mais custos do que beneficios para o
cliente. No esquema da Figura 19 estdo espelhadas as principais causas da existéncia de incidéncias
tendo como foco as agdes internas da organizagao.

Inexisténcia de Falta de consideracdo

de incidéncias histéricas

estudo comparativo .
por companhia

entre companhias

Pode resultar num
maior nimero de
incidéncias

Taxa de transporte

como principal varidvel
d ter em conta

Figura 19 - Diagrama causa-efeito associado a Sele¢do de Reservas.

3.1.4. Apresentacgao de solugdes dos problemas identificados nas
operagoes logisticas

Depois de identificados diferentes problemas no departamento operacional procede-se a
apresentacdo e sugestdo de medidas de melhoria. Na Tabela 10 é possivel verificar a
correspondéncia entre as atividades em que foram identificados os problemas e as respetivas
solugBes propostas.

Entende-se que com o desenvolvimento e aplicagdo das medidas propostas se possam combater
os problemas previamente identificados e, ainda, eliminar a maioria das causas apresentadas em
cada diagrama.

Dados . o N "
.. . — Desenvolvimento, comparagdo e aplicagdo de modelos preditivos;
Previsionais
"
0 v o
L 0D ~ . . . .
820 — Construcdo de reportes estatisticos bimestrais com o histdrico de
V- A . ., . .
g ‘" O Selegdo de incidéncia por companhia aérea, por origem e destino.
o O = ~ s . .
O — S Reservas — Elaboracdo de estudos estatisticos comparativos entre companhias
aéreas ou épocas temporais.

Tabela 10 - Propostas de melhoria no departamento operacional.

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS COM BASE EM
FERRAMENTAS LEAN NUMA EMPRESA DE SERVICOS LOGISTICOS



3. ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NUMA EMPRESA DE SERVIGOS LOGISTICOS 65

3.1.5. Identificacdo de atividades no departamento do OCC

O departamento do OCC é responsavel por garantir a qualidade do output resultante do
planeamento de tarefas pelo departamento operacional, pelo seguimento do transporte da carga
desde o aeroporto de origem até ao aeroporto do destino final, é responsdvel por funcdes de apoio
ao cliente e, ainda deve atender aos diversos pedidos, como o envio de quadro de registos,
requeridos pelo seu cliente.

Quando se pretende identificar as tarefas do departamento ficam pouco claras as atividades que
cada operador é responsdvel, existe um padrdao experimental, mas nao definido. Para além disso,
nao sdo percetiveis os graus de exigéncia e o peso, no sentido da taxa de ocupacgao, que cada tarefa
representa. Deste modo é identificado desde logo o primeiro problema no departamento.

Depois de aplicada a ferramenta 55 para a organizacdao do departamento, todas as atividades e
tarefas ficam definidas e descritas, simultaneamente com a aplicagdo da ferramenta
StandardWork, com um padrao definido quanto ao modo de serem executadas. A implementacao
desta ferramenta esta descrita e explorada mais a frente no subcapitulo 3.2.3. Organizacdo do
departamento OCC.

Neste departamento, ndo é seguido o mesmo principio em que procuramos mapear todas as
atividades e os processos que foram definidos. Neste departamento ndo existe um fluxo
necessariamente interligado de atividades e tarefas. As diferentes atividades apresentadas na
Tabela 11, apesar de se incluirem num grupo definido e de se poderem relacionar, sdao
independentes. Estatabela, pretende descrever se as principais atividades associadas a cada grupo
de acdo.

Agdo Descrigao das principais atividades

— Apoio e resposta aos pedidos dos clientes;

— Registo e acompanhamento de incidéncias;

— Gestdo de carga perdida; carga danificada e reclamagoes;
Apoio aocliente — Garantia da qualidade das a¢6es do departamento operacional;

— Elaboracgdo de reclamagoes;

— Categorizagdo de assuntos na caixa geral de email,

— Faturagdo dos envios transitados.

— Verificagdo dos voos Pré-alertados em fungdo das reservas realizadas;

Suporte as — Gestdo e coordenacdo dos seguimentos da carga desde a saida do
Operagoes e aeroporto de origem, a chegada ao aeroporto de destino;
Seguimento de — Transmissdo de E-freights;
Carga — Preparagdo de ferramentas de apoio ao seguimento de carga para os

turnos intermédio e da noite;

— Construcdo e manutenc¢do do quadro dos envios com saida do centro
de distribuicdo de Lelystad (AMS), com chegada fora do deadline
Reportes estipulado;
— Construgado e envio do quadro de incidéncias com os envios afetados;
— Envio de mapas FLF (tarefa realizada 1x por més);

Tabela 11 - Descrigdo das principais atividades no departamento do OCC.
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Depois de identificadas as principais atividades em cada grupo de acgdo, a equipa avanga para a
anadlise escrutinada de cada atividade e procura-se perceber quais os problemas que se identificam
e se apresentam com oportunidades de melhoria. Na Tabela 12 estdo detalhadas e identificadas
duas das principais atividades com problemas de rentabilidade e eficiéncia associados.

- N3do existe uma forma definida para gerir as incidéncias

reportas como carga perdida, excesso de carga, ou carga

danificada. Muitas vezes, ndo é recebido feedback por diferentes

danificada e reclamagdes  artes interessadas e, devido a auséncia de resposta o assunto
acaba por evaporar. Mais tarde, se o0 mesmo assunto sofrer
condensacdo, deixa de existir forma de solucionar o problema,
por ultrapassagem de tempos definidos.

Gestao de carga perdida ou

- O seguimento das cargas a transportar deve ser realizado
através de uma aplicacdo interna desenvolvida pela JIT GROUP.
seguimentos da carga desde  peye ser verificado o estado de carga através do webtracking de

Gestao e coordenagdo dos

a saida do aeroporto de cada companhia aérea e registar na aplicacdo em conformidade.
origem, a chegada ao S3o notadas, diferentes formas de abordagem em ocasides
aeroporto de destino semelhantes, comprometendo a heterogeneidade do servigo

prestado.

Tabela 12 - Problemas identificados no departamento do OCC.

3.1.6. Identificagao das causas dos problemas no departamento OCC

Para a andlise das causas dos problemas identificados, foi seguido exatamente o mesmo principio
utilizado no departamento operacional. Inicialmente, através de um brainstorming, com a equipa
do departamento, procurou-se discutir e identificar as diferentes causas para cada problema.
Definidas as que possuiam maior impacto, a equipa avangou para a constru¢do dos diagramas de
Ishikawa. Assim sendo, cada diagrama reflete uma tarefa associada com um problema, com
oportunidades de melhoria, onde estdo inseridas as respetivas causas

Comegando por abordar a atividade de “Gestdo de carga perdida ou danificada e reclamagdes” e a
gue se da o titulo de “Incidéncias e Reclamacbes” percebe-se que as principais falhas contribuem,

NP Diferentes agoes i
Inexisténcia de um ¢ Fraca qualidade de

dependem da

Incidéncias

padrdo definido de ) _ L. monitorizagdo e
abordagem interven¢ao de vdrios h :
acompanhamento
9 stakeholders P
Inexisténcia de uma Fraca acessibilidade aos

. Controlo total de .

ferramenta de suporte & manuais de abordagem ao

gestdo de incidéncias e )
software de emails

reclamacoes companhia aérea

incidéncias através do _
processo de reclamacdo por

Figura 20 - Diagrama causa-efeito associado a gestdo de incidéncias e reclamacgdes.
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diretamente, para o fraco acompanhamento de incidéncias e o baixo controlo de reclamacées as
companhias aéreas. As causas relacionadas com este problema foram identificadas e sdo
apresentadas na Figura 20.

Posto isto, procura-se identificar as principais causas relacionadas as func¢des de gestdo de
seguimentos de carga e alertas ao destino. Apesar de ser uma das principais atividades do
departamento do OCC, muitos trabalhadores podem ocupar a responsabilidade de seguimento de
carga. Por norma, fora do horario nobre de trabalho da organizacdo, o turno intermédio e da noite
deve realizar tarefas de seguimento de carga e, como tal, os responsdveis pelo turno devem estar
preparados e operacionais para as responsabilidades a cumprir.

Acontece que é notada falta de confianga pela maioria dos operadores, ndo pertencentes ao
departamento do OCC, na execug¢do da atividade. Desta forma, podem resultar inconformidades e
o baixo nivel de heterogeneidade na prestacdo de servico. As principais causas detetadas estdo
identificadas pelo diagrama da Figura 21.

Manual de instrugdes Falta de formagdo dos

Aplicagdio com interface -
longo e com elevada e ambiente complexo operadores ndo pertencentes

exigéncia de atengdio ao departamento do OCC

Inconformidades

Seguimentos

de carga e
alertas

Existéncia de elevadas Desconhecimento de Existéncia de diferentes
possibilidades de atuagdo medidas de abordagem modos de atuagdo para o Baixo nivel de
tendo em conta o estado da * em fungéo do estado da mesmo tipo de incidéncia ou heterogeneidade

carga no momento carga alerta

Figura 21 - Diagrama causa-efeito associado ao seguimento de carga e alertas.
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3.1.7. Apresentacao de solugdes aos problemas identificados no
departamento OCC

Identificados os problemas e as causas com maior nivel de afetacdo, partimos agora para a
apresentacdo das respetivas propostas de melhorias. Na Tabela 13 é possivel verificar a
correspondéncia entre as atividades, em que foram identificados os problemas, e as respetivas
solugGes propostas.

Atividades Propostas de melhoria

— Desenvolvimento de Kanban para melhorar o fluxo de

" . rececao e acompanhamento de incidéncias;
Gestao de carga perdida ou

ops - — Construcao e desenvolvimento de uma dashboard interativa
danificada e reclamacgdes

para uma gestdo eficiente de qualquer tipo de incidéncia e
reclamagdes em simultaneo.

— ldentificacdo, definicdo e padronizacdo dos modos de

Gestao e coordenagdo dos abordagem a cada possivel estado;
seguimentos da carga desde — Gerar ficheiros audiovisuais com contelddo de gravagdo de
a saida do aeroporto de ecrd, com duragdo mdaxima de um minuto, explicando e
origem, a chegada ao clarificando o modo de como proceder na aplicacdo para
aeroporto de destino cada estado de envio (a carga partiu, ficou retida, estd com
atraso...).

Tabela 13 - Propostas de melhoria no departamento OCC.

Tal como na abordagem ao departamento operacional, com o desenvolvimento e aplicagdo das
medidas propostas procurar-se-a combater os problemas previamente identificados e, ainda,
eliminar a maioria das causas apresentadas em cada diagrama.

3.2. Executar (Do)

Depois de detalhado o plano para a melhoria dos processos identificados no ponto anterior, neste
capitulo coloca-se em pratica todo o plano de agdo. Sera fundamental explorar todas as
oportunidades e propostas de melhoria com o objetivo de obter os resultados capazes de combater
os principais problemas e, se possivel, eliminar as causas dos problemas identificados. Para além
disso, é importante definir as responsabilidades de cada interveniente no processo.

Ao longo deste capitulo serdo exploradas individualmente as diferentes oportunidades de melhoria
para cada problema identificado.

3.2.1. Previsao do volume de carga a gerir

Para contornar e melhorar a eficiéncia do trabalho da JIT GROUP, sugere-se procurar e comparar
diferentes modelos preditivos e identificando aquele que obtém melhor previsdo, de maneira a que
os valores previsionais iniciais, os dados que sdo o ponto de partida para o inicio do planeamento,
sejam o mais aproximado do volume efetivo de carga a gerir. Apresentam-se a viabilidade do estudo
e uma aplicagdo, a titulo de exemplo, através da aplicagdo de técnicas de extragdo de conhecimento
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de dados e de aprendizagem automatica. Para isso, sera usado o software Anaconda que nos
permite analisar dados através da linguagem de programacdo Python e ainda serd usado o software
Excel para a recolha de dados histdricos.

O cliente da JIT GROUP conta com onze marcas para exportacao de carga, sendo que praticamente
todas possuem o seu proprio armazém de distribuicdo e o seu préprio fluxo de exportagdo. Para
além disso, varios destinos sdo geridos pela organiza¢do. Com isto, é importante notar que para
tornar a exploragdo da melhoria mais objetiva serd selecionado o destino México (MEX) e apenas
uma marca a titulo de caso de estudo. Selecionamos este destino por ser um dos com maior
variacdo no comportamento ao longo da série temporal.

Inicialmente foram recolhidos e analisados um conjunto de dados histéricos procurando
tendéncias, sazonalidades e outros fatores de interesse de maneira a estudar a aplicabilidade de
um modelo preditivo.

» Visualizagdo e andlise de dados

Depois de importada a base de dados recolhida relativamente a marca “IDX”, foram usadas
diferentes fungbes disponiveis na biblioteca pandas para diferentes analises aos dados. No Gréfico
3 é possivel verificar o comportamento de uma série que corresponde ao volume de carga, da
marca “IDX”, transportada para o destino MEX, durante o primeiro ciclo de saida, entre os anos
2017-2019. No comportamento da série, pela andlise ao grafico, ndo é clara uma tendéncia, mas é
possivel verificar uma certa sazonalidade, pelo menos de ano em ano.

— VOLUME

1000

800

600

Volume M3

400

200 A

.
Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan
2017 2018 2019 2020
MOMENTO

Grafico 3 - Comportamento da série no intervalo dos anos [2017;2020].

Em jeito de confirmacdo, considere-se o Grafico 4 representado por pontos ao longo do tempo e
com a linha da tendéncia demarcada. E possivel, perceber agora que existe uma tendéncia positiva,
mas ndo muito acentuada. Ainda assim, neste grafico é possivel perceber que efetivamente a série
apresenta uma sazonalidade aparentemente anual. Para além disso, é possivel verificar pelo grafico
por pontos que, existem momentos da série temporal em que o volume se afasta significativamente
do conjunto, principalmente nas fases finais e iniciais de cada ano.
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Gréfico 4 - Representacdo grafica da série por pontos.
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Na Figura 22 € possivel verificar também um resumo [ [19]: finalDataset.describe()
descritivo relativamente ao volume de carga ao longoda |Out[19]:
série temporal. Destacamos o numero de observacgdes, VOLUME
i . count 15c.egaeee
que representa o numero de semanas analisadas, de |paan 452 .350038
156, a média do volume de carga que ronda 0 452m3e, |std 173.568831
por fim, o desvio-padrio de aproximadamente |":" @.oesoos
. . |25% 345.592588
173.57m3, um valor tomado como muito elevado. E |gpx 466, 210000
possivel também verificar que na semana com maior |75% S61.965608
volume transportado, foram exportados 1123m? de |M@*  1123.33@008@

carga para o MEX, da marca “IDX". Figura 22 — Descricdo dos dados.

De seguida, procura perceber se a série a ser explorada corresponde a uma série estaciondria ou
nao estaciondria, se possuem médias e variancias constantes ao longo da série. Para isso, criou-se
uma fungdo em que através de um teste de hipdteses, designado Augmented Dickey Fuller (teste
ADF), nos devolve como resultado se estamos perante uma série estaciondria ou ndo. A fungao
implementada em Python considera as hipdteses Ho: “Ndo Estacionario” e Hi: “Estacionario”,
através da comparagao entre o p-value do Teste ADF e o nivel de significancia 0.05, como podemos
visualizar na Figura 23. Neste caso, como pvalue < 0.05, rejeita-se a hipdtese nula para este nivel
de significancia, havendo evidéncias para considerar a série estaciondria.

In [24]: adfuller_test{finalDataset[ '"WVOLUME'])

ADF Test Statistic -3.92549296891368943

p-value e.88ls8558412838562964

#lags Used : 4

Number of Observations Used : 151

strong evidence against the null hypothesis(Ho), reject the null hypothesis.
Data has no unit root and is stationary

Figura 23 - Verificacdo da Estacionariedade da série.
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Outro ponto considerado importante sob o ponto de vista de andlise serd estudado através da
construcdo do Grafico 5, tradicionalmente chamado de Lag Plot que nos permite relacionar o valor,
neste caso o volume no instante t, com o volume no instante t + 1. Com este gréfico verificamos
gue apesar da existéncia de alguns outliers, existe uma forma linear, o que sugere a escolha por um
modelo de previsdo autorregressivo. Em diferentes partes do grafico também é possivel visualizar
um agrupamento de dados, o que remete para a existéncia de autocorrelacdo; recordando que
correlacdo é uma medida da dependéncia linear entre duas varidveis, no entanto, se for
relativamente a si prépria denomina-se por autocorrelacdo (Equacdo 1).

°
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LI |
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Grafico 5 - Lag plot.
» Selegdo do modelo preditivo

Principalmente pelo facto da existéncia de sazonalidade, pelo estudo de uma série estacionaria e
pela verificagdo da forte possibilidade de existéncia de autocorrelagdo, selecionou-se o modelo
SARIMA, tendo por base os principios da aprendizagem automdtica. Desta forma, para testar o
modelo parte-se a série temporal num conjunto de dados de treino (2/3) e um conjunto de dados
de teste (1/3), em contexto supervisionado, com o intuito de treinar o modelo e tentar prever os
valores futuros com maximo nivel de precisao.
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» Aplicagdo do modelo

Construiu-se o Grafico 6 para analisar a correlacdo entre os dados ao longo do tempo. Quanto mais
proximo de zero o valor de autocorrelagao, menor serd a correlagdo entre a varidvel Volume e a
mesma varidvel Volume desfasada no tempo, o que significa que o volume numa semana seria
independente do volume algumas semanas atras. Sendo “Lag” o niUmero de periodos (neste caso
semanas) de desfasamento, é possivel verificar pelo grafico que ha uma correlacdo significativa no
lag 1 que decresce depois de alguns lags, contudo, em mais seis lags é possivel verificar correlacdo
acima do nivel de significancia (definido pela zona sombreada a azul) indicando um termo
autorregressivo de ordem superior nos dados. Note-se ainda a elevada autocorrelacdo para os lags
52 e 53 que indiciam a existéncia de sazonalidade anual.

Autocorrelation
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Lag

Grafico 6 - Fungdo de Autocorrelagdo para o Volume.

Depois de identificado o termo autorregressivo é usada a fungdo de autocorrelagdo parcial,
refletida pelo Grafico 7, permitindo determinar a ordem do termo autorregressivo. Neste caso, se

1.0 4

0.8 4

0.6 q

0.4 4

Partial Autocorrelation

il R S
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Gréfico 7 - Funcgdo de Autocorrelacdo Parcial para o Volume.
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estivesse a ser usado o modelo ARIMA, seria usado como fator AR o valor de 1 uma vez que existe
uma elevada queda no valor da autocorrelagdo a partir da lag 1.

Ainda que tenhamos definido o fator AR, estamos a explorar o modelo SARIMA que envolve varios
e diferentes parametros ((p,d,g) e (P,D,Q)). Mais uma vez, através de uma funcdo da biblioteca do
Python procuramos percorrer todas as combinagdes possiveis entre os parametros a estabelecer
no modelo, de maneira a encontrar a melhor combinacdo de parametros, para obtencdo das
previsdes com melhor resultado. Para isso, importamos a funcao autoarima que executard essas
mesmas combinacgbes e nos apresentard a melhor combinacdo de parametros através do melhor
AIC, definido como sendo o critério de desempenho em cada combinacgdo. O resumo da aplicagdo
da funcao pode ser observado na Figura 24, traduzindo a melhor combina¢ao de parametros como
sendo SARIMA(p,d,q) (P,D,Q) = (1,0,0) (2,0,0)s>.

ARIMA(@,@,4)x(1,0,8,52)
ARIMA(@,@,5)x(0,0,8,52)
ARIMA(1,0,0)x(0,0,8,52)
ARIMA(1,0,0)x(0,0,1,52)
ARIMA(1,0,08)x(9,0,2,52)
ARIMA(1,0,8)x(1,0,0,52)
ARIMA(1,0,08)x(1,8,1,52)

Fit
Fit
Fit
Fit
Fit

ARIMA(1,0,0)x(2,0,0,52)

[intercept=True];
[intercept=True];
[intercept=True];
[intercept=True];
[intercept=True];
[intercept=True];
[intercept=True];

[intercept=True];

AIC=1931.
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643,
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449,
281,
396,
948

YX(2,0,1,52)
ARIMA(1,0,0)x(2,0,2,52)
ARIMA(1,0,1)x(@,0,0,52)
ARIMA(1,0,1)x(9,0,1,52)
ARIMA(1,0,1)x(0,0,2,52)
ARIMA(1,0,1)x(1,0,0,52)
ARIMA(1,0,1)x(1,0,1,52)
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Figura 24 - Selecdo dos melhores parametros (p,q,d) (P,Q,D).

Posto isto, partimos, entdo, a base de dados em treino e teste onde serao realizadas validagdes e
qgue o modelo usard para conhecer e ganhar a experiéncia dos dados em funcdo do tempo.
Frequentemente, é usado nos dados de treino 70% da base de dados e, 30% como de teste. Neste
caso, como é possivel verificar pela Figura 25, utilizan.se os dados entre 2017-2018 como os dados
de treino e os dados 2019 como dados de teste. Pretende-se entdo treinar o modelo com estes

conjuntos sendo que o conjunto teste sera [, [2]: Train = finalDataset.loc[finalDataset.index<'2019']

usado como fator de supervisio para uma : Train_values=Train.values

: Test=finalDataset.loc[finalDataset.index>'2019"]
: Test values=Test.values

posterior analise do desempenho do modelo.

Desta forma, tentaremos prever os valores do

ano de 2019, valores ja conhecidos. Figura 25 - Definigio dos conjuntos treino e teste.

No Gréfico 5 - Lag plot, foi visivel que podera existir uma certa dependéncia dos volumes ao longo
do tempo. Desta forma, assumindo que existe uma dependéncia em momentos anteriores, é
necessdria uma previsdao continua. Uma forma de realizar a previsdo continuamente sera de
reconstruir o modelo cada vez que é previsto o volume para uma nova observacdo. Com este
intuito, é adicionada como complemento, uma ferramenta de valida¢do dos dados e otimizagdo do
modelo, a validag¢do Walk-Forward, um passo a frente. Desta forma, serdo tidos em conta os valores
previstos em cada momento anterior.
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Depois da aplicagdo do modelo (disponivel o script na totalidade no APENDICE B) é projetado o
Gréfico 8, com os valores previstos para o conjunto usado como teste. Em azul é representado o
conjunto de dados usado como treino, em verde o conjunto de dados como teste, e em laranja é
apresentado o resultado da aplicacdo do modelo. Sera importante agora, registar e avaliar a
qualidade do modelo.
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Gréfico 8 - Resultado da aplicacdo do modelo SARIMA ao volume de carga transportada entre
2017 e 2019.

Partindo para uma analise descritiva das previsGes realizadas pelo modelo, podemos verificar pelo
Gréfico 9 que, apesar do modelo ndo atingir o nivel 6timo de precisdo, serd possivel obter
conclusdes importantes e que poderiam fazer a diferenga na tomada de decisdes, no ano de 2019.
O modelo utilizado devolve previsGes que acompanham a tendéncia da série testada de forma
consideravelmente positiva. Além disso, é possivel identificar as semanas com volume mais baixo
de carga a transportar (semanas 23 e 50), assim como a semana com volume mais alto (semana
45). Nos anos de 2017-2018, nas semanas entre os meses 06 e 07, apesar do considerdvel
decréscimo de volume transportado, sera importante referir que o modelo retornou valores muito
precisos. Podemos também comprovar que entre o més 11 e 12 (a partir da semana 43), o modelo
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Grafico 9 - Comparagdo entre o conjunto teste e as previsoes.
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procura apresentar previsdes precisas, contudo, a sua experiéncia passada aponta para uma tipica
instabilidade na época de final de ano. As semanas inseridas no primeiro e segundo més (entre as
semanas 01 e 10) sdo, igualmente, consideradas instaveis relativamente ao volume de carga a
mover. Ainda assim, tendo em conta a experiéncia obtida em apenas dois anos (2017 e 2018), o
modelo esteve proximo de prever o real volume transportado.

Uma vez previstos os valores para o conjunto de teste, pode-se avaliar o desempenho do modelo
através da utilizacdo de métricas de erro e testes estatisticos, ou seja, é necessario quantificar se o
valor de resposta previsto para as observacdes de teste estard proximo do verdadeiro valor para
cada observacdo. Para a avaliacdo deste modelo foi definida uma fun¢do no script, que devolve o
erro absoluto médio, o erro quadratico médio e sua raiz, e o erro logaritmico quadratico médio,
métricas tipicamente utilizadas na avaliacdo do desempenho de modelos regressivos. Através da
aplicacdo de func¢des integradas nas bibliotecas do Python pode-se, também, obter rapidamente os
resultados para os testes de LjungBox e o teste da Heterocedasticidade, ambos testes efetuados
aos valores residuais do modelo. Todas as métricas incluidas estdo apresentadas na Tabela 14.

Resultados da aplicagao do modelo
N2 Observagoes: 156
Modelo SARIMA(1,0,0)(2,0,0)s. AIC: 1922.676
BIC: 1937.925
Coeficiente Erro Desvio Padrao z P>|z|
ARL1 0.4144 0.068 6.065 0.000
AR.S.L52 0.3627 0.098 3.690 0.000
AR.S.L104 0.4683 0.128 3.671 0.000
Ljung-Box (Q): 23.65 MAE = 76.29
Prob (Q): 0.98 MSLE = 0.20
Heterocedasticidade (H): 0.81 MSE = 10586.41
Prob (H): 0.45 RMSE = 102.89

Tabela 14 - Resultados para avaliagdo do desempenho do modelo.

Comecando pela andlise aos erros, no caso do erro absoluto médio (MAE), para a diferenca média
entre os valores previstos e os reais, é possivel verificar o valor de 76.29m3. Relativamente ao erro
logaritmico quadratico médio (MSLE), que pode ser interpretado como uma medida da razdo entre
os valores verdadeiros e previstos, obtemos o valor de 0.20. No erro quadratico médio (MSE)
obtemos o valor de 10586.41, é semelhante ao MAE, contudo nao esta incluida a diferenca das
médias quadrada entre os valores previstos e os valores reais. Por fim, calculamos a raiz do MSE
(RMSE), resultando o valor de 102.89m?3, que nos permite interpretar e comparar mais facilmente
os resultados estatisticamente. Todos os resultados obtidos devem ser guardados para futura
comparacdao com a exploracdao de novos modelos, portanto, quanto menores os erros obtidos,
melhor desempenho tera o respetivo modelo.

O teste Ljung-Box, que analisa se os residuos contém informacdo que possa ser aproveitada para o
modelo, cujas hipoteses sdo Ho: Os residuos sdo ruido branco e Hi: Os residuos ndo sdo ruido
branco. Para um nivel de significancia de 5%, perante o valor obtido de 23.65, ndo rejeitamos a
hipétese nula uma vez que p — value = 0,98 > 0,05, pelo que ha evidéncias estatisticas para
considerar que os residuos sdo ruido branco.
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Na anadlise ao Gréfico 10, visualiza-se que o nivel de autocorrelacdo e autocorrelacdo parcial dos

volumes

residuais para 52 e 32 lags, respetivamente. Segundo Hyndman (2013), considera-se o

numero de lags, para andlise da autocorrelagdo parcial dos valores residuais, sendo n o numero

n _ 156 _,

total de observagdes, lags = = = 32, se o resultado da multiplicacdo de 2 com o valor do

intervalo

no correl

limites criticos, +

5
. . n .
de sazonalidade, neste caso 52 semanas (anual), for superior a s Podemos verificar que

ograma PACF dos valores residuais existem 2 valores em 32 calculados que excedem os

%. Com 32—2 = 0.0625 > 5% para a rejeicdo da hipdtese nula do teste Ljung-

Box, contudo, ndo excede por muito, e repare-se que as autocorrelagdes que estdo acima dos

limites criticos do grafico PACF n3ao se afastam por muito desses mesmos limites. Ainda que o

grafico PACF aponte para que possa existir alguma autocorrelacdo nos residuos que ndo estd a ser

captada no modelo, esta ndao é muito flagrante. Note-se que pelo grafico ACF dos valores residuais

. , o 2 , .
é possivel verificar que = < 5%. Também se obtiveram bons resultados nos restantes testes

efetuados (Ljung-Box, Homocedasticiade, AlIC e significancia dos coeficientes).
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Grafico 10 - ACF e PACF dos valores residuais

Em seguida, na Tabela 14, também se pode consultar o valor de 0.81 para o teste a

heteroce

dasticidade e que corresponde ao pressuposto de a variancia dos residuos ser constante,

isto é, permite calcular a variancia do erro entre as previsGes calculadas e os resultados reais

observad
rejeita a

0s no conjunto de dados (Hayes, 2020). Como p — value = 0.45 > 5%, entdo ndo se
hipotese nula de que a varidancia dos residuos seja constante (homocedasticidade),

validando o modelo. Serd, também, uma medida importante a ter em conta para a comparacdo de

modelos.

No Grafico 11 é possivel verificar que tanto nas primeiras quatro como nas Ultimas quatro semanas,

existe um considerdvel desfasamento entre o volume real e previsto. Como ja referido, dada a

instabilid

ade nesta época, nos anos anteriores, podera ser necessario transformar os dados na fase

de pré-processamento e/ou recolha de mais dados histéricos para baixar o nivel de discrepancia no

momento da previsdo. No intervalo das semanas [20-26] ha uma mudanca de tendéncia de volume
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de carga a transportar, o que podera ter condicionado, significativamente, uma certa discrepancia
perante os valores reais. Assim sendo, as fases iniciais e finais dos anos anteriores, como o intervalo
das semanas [20-26] devera ser analisado e explorado, com especial atencdo para que futuros
resultados sejam melhores. E sugerida, também, a possibilidade de integracdo de uma variavel
exdgena para que o modelo procure corresponder com melhor desempenho, principalmente,
nestas fases.
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Grafico 11 - Flutuacdo dos volumes residuais em 2019

Ainda que se comprove a validade do modelo tendo em conta os resultados obtidos, para o
problema em questdo, um excelente modelo seria o que tivesse um MAE de 33m3. Este volume
corresponde ao somatdrio da capacidade de trés Lower-Deck Pallets (LDP), e que a equipa logistica
considera serem as Unit Load Devices (ULD) mais flexiveis de gerir. Deste modo, poder-se-ia realizar
uma reserva com 33m?3 de margem de erro, ou seja, trés posicdes ULD. Define-se como objetivo
seguinte a procura e/ou melhoria do modelo atual para que se possam realizar reservas
antecipadamente e o mais precisas possivel.

No capitulo 2.5.1 Data Mining, verificamos que uma das etapas do processo de Data Mining aponta
para que “no caso de o modelo nao corresponder ao desempenho desejado deverao ser procuradas
as razGes e melhorar o trabalho na fase da preparacdo dos dados”. Passaria, entdo, por objetivo
seguinte proceder a uma nova analise e exploracdo dos dados obtidos inicialmente, procurar as
possiveis razoes que estarao a afetar o desempenho do modelo, aplica-las e, testar novamente até
obter um resultado considerado satisfatorio. Depois de avaliados os erros e o desempenho
resultante do modelo, tendo o problema e o contexto em questdo definidos, estardo reunidas ou
nao as condigdes para a previsao de valores futuros reais.

Neste capitulo pretende-se, essencialmente, mostrar a aplicabilidade de técnicas de Data Mining e
Machine Learning no processo de rececao de dados previsionais, complementando o processo de
selecdo de reservas. E essencial a exploragdo e comparacdo de outros modelos, tanto nos mais
usados em séries temporais como outros usados em problemas de regressdo como arvores de
decisdo, Support Vector Machine (SVM) ou o algoritmo do vizinho mais préximo. Sera importante
explorar as mais diferentes varidveis envolvidas com o intuito de obter melhores resultados na
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avaliacdo de cada modelo. Depois de encontrado e definido o melhor modelo, segue-se a
implementa¢do do mesmo em busca do célculo dos valores das previsGes.

3.2.2. Selegao de Reservas

Neste capitulo procura-se aplicar as solucdes apresentadas para os problemas identificados
relacionados com a atividade de selecdao de reservas. Comeca-se pela apresentacdo da analise
estatistica bimestral as incidéncias relacionadas com a chegada tardia das cargas aos destinos finais
e termina-se com a proposta de implementacdo de uma tarefa associada ao tratamento de dados
estatisticos. Ambas as solugdes servirdo de suporte a tomada de decisdes para o processo de
selecdo e discussdo de reservas.

> Andlise estatistica de suporte

Umas das principais funcdes no departamento operacional corresponde a busca e analise de opcdes
externas aos contratos fixos existentes com varias companhias aéreas. Deste modo, sempre que os
avides cargueiros de contrato fixo estdo sobrelotados, os operadores devem procurar op¢oes extra,
denominada por opgcdes em voos regulares. O principal objetivo é de reservar todo o excesso de
carga sobrante dos cargueiros com contrato fixo.

Verifica-se que a maioria das tomadas de decisdes estdo relacionadas com dois fatores, a tarifa
mais econdmica e o cumprimento do deadline de entrega. Privilegiando o fator da tarifa mais
econdmica, muitos envios encontram-se com chegada fora do prazo estipulando, contribuindo para
a possibilidade de perdas de vendas pelo cliente, dos produtos incluidos nestes envios.

Para contribuir para a tomada de decisdes nas opg¢bes de voos regulares, foi atribuida ao
departamento do OCC uma nova tarefa que consiste na realizacdo de uma analise Bimestral aos
envios considerados prioritdrios, e que chegam depois do deadline definido. Na Figura 26, é
possivel encontrar um excerto do documento correspondente a andlise de atrasos entre os meses
maio e junho de 2020.

ITToRues ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA E‘)T:T‘;?:mn
- DELAYS ZARA MAIJUN20 2 :
Pag. 2 de 12
2. ATRASO_DESTINO
O grafice 2 apresenta a quantidade de delays por destino (barras azuis) e respetive atraso médic (barras alaranjadas).
< Neste ponto sera importante verificar quais os destinos com maior nimero de envios afetades pelo atrasc e perceber qual a principal raz3o associada.
= JNB & o destino com maior nimero de afrasos durante este bimestre, no ciclo 1. Apenas 0.4% do semvios afetados foram transportados pela EK, os restantes fazem
parte da lista FIRAV com a QR. Na tabela abaixo apresentam-se os motives de atraso predominantes por companhia:
Més I1ATA Nr Envios Motivo Atraso Médio [Horas)
i ar i: - Reservados no voo com atraso como primeira opgao disponivel 26.4
1 - Reservados no voo com atraso como primeira opgio disponivel
5 EK N - 353
1 -Woo remarcado devido a restriches de espago
Tabela 2 - Atrasos no destino JNB
o De seguida surge CAN diretamente relacionado com os voos da QR
Més IATA Nr Envios Motivo Atraso Médio [Horas)
5+6 ar 36 - Reservados no voo com atraso como sendo a primeira opgdo disponivel 18
5 4 - Voo atrasado
6 ET [ - Vioo atrasado 335
a3 2 3 - Reservados no voo com atraso como sendo a primeira opgao disponivel 132
2 - Voo atrasado
Tabela 3 - Atrasos no destino CAN
o HKG esta classificado como o terceiro destino mais afetado & contamos com as seguintes incidéncias:
Més 1ATA Nr Envios Motivo Atraso Médio [Horas)
3 EK 1 206
K 1 478
- Reservados no voo com atraso como sendo a primeira opgdo disponivel
3 KL 1 702
3+1 QR 12 177
Tabela 4 - Atrasos no destino HKG
e ——
T Eatoret: pmene et pr—

Figura 26 - Andlise estatistica bimestral.
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A andlise bimestral consiste essencialmente em analisar os motivos mais frequentes em trés
pontos: atraso por companhia, atraso por destino e pela andlise dos incidentes mais frequentes.

Com o intuito de otimizagdo desta tarefa, foi desenvolvida uma macro em Excel que nos permite a
obtencdo automatica dos principais graficos para a andlise e construcdao do reporte bimestral
(exemplificado no APENDICE C parte de um documento com o resumo e o principal objetivo).

Ainda que tenhamos um reporte de registo e analise aos principais destinos e companhias aéreas
gue contribuem e se inserem no grupo que contém envios chegados com atraso, sera importante
realizar um estudo de possibilidades e simula¢des de cenarios.

» Tratamento de dados estatisticos

Em diferentes fases do ano alguns dados sdo requeridos com o intuito de avaliar o desempenho e
a eficiéncia das companhias aéreas contratadas. Estas empresas sdo responsaveis e completam a
fase final do processo logistico, gerido pela JIT GROUP, que abarca desde a rece¢do da carga em
determinado aeroporto de origem, a expedicdo e entrega da mesma num determinado destino
final.

Um dos principais temas requeridos pelo cliente traduz-se num quadro resumo das incidéncias
ocorridas, relacionadas com a chegada tardia da carga a cada destino final, semanalmente. Ainda
assim, acontece que no final de determinado periodo sdo pedidas diferentes justificacdes em que
a organizacao tem de saber responder, pois ndo tem base argumentativa para refutar o que estd a
ser pedido. Um exemplo pratico seria o pedir justificacdo para a predominancia de uma incidéncia
sem uma base concreta e demonstrativa: “Atualmente o atraso médio da companhia QR é
significativamente diferente das restantes, qual é o motivo?”. Neste caso a empresa ndo tem como
testar ou averiguar se efetivamente, em determinado destino, o atraso de determinada companhia
é significativamente diferente das restantes ou ndo.

Com o intuito de responder imediatamente e averiguar se é legitimo e correto o que estd a ser
pedido a empresa procedemos neste ponto a demonstragao da aplicagdo de algumas metodologias
que poderdo ajudar a JIT GROUP a responder a diferentes tipos de questdes.

Comega-se, entdo, pela demonstragdo e pelo resumo dos dados recolhidos desde o inicio do ano
(janeiro 2020) até o final de setembro, do mesmo ano, relativamente a carga exportada pela Inditex
Holanda e com taxa de incidéncia superior a zero, que nos permite ter uma visdo mais simples e
objetiva das incidéncias ocorridas por companhia aérea, com base na origem e destino. Foi
escolhido o cenario da gestdo da carga exportada pela Inditex Holanda, uma vez que corresponde
a zona de exportacdo em que a empresa possui maior margem de gestdo, selecdo, e flexibilidade
no que respeita a tomada de decisdes e na escolha de determinada companhia aérea. Cada ponto
seguinte apresentara diferentes relagdes quanto a chegada tardia aos destinos finais.

¢ Incidéncias por companhia aérea e o respetivo atraso médio

No Grafico 12 é possivel verificar que as trés companhias aéreas com maior nimero de envios
afetados possuem uma taxa de afetacgdo inferior a 40% com exce¢do da companhia EK. Ainda assim,
conclui-se também que apesar de possuirem uma taxa consideravel de afetagdo (acima de 20%), o
atraso médio associado (visivel no Grafico 13) é inferior a 48 horas, considerando assim atrasos
pouco problematicos. Relativamente as companhias que apresentam maior atraso médio deve ser
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notado que a quantidade de envios associados deverd ser o menor possivel, uma vez que quando

sdo notadas incidéncias, o tempo de entrega é, normalmente longo.
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Grafico 12 - Envios afetados por companhia aérea.
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Grafico 13 - Atraso médio por companhia aérea.

e Incidéncias ocorridas com base no aeroporto de saida

No Gréfico 14, é possivel verificar que os envios com atraso no destino surgem pela origem no
aeroporto de AMS, contudo, a maior parte dos envios tém saida neste mesmo aeroporto. Ainda
gue o numero de envios seja elevado é possivel verificar que a taxa de afeta¢do corresponde a
menos de 30%. Uma especial atengdo devera centrar-se nos aeroportos de MST e ZAZ que refletem
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uma elevada taxa de afetacdo e que pode estar diretamente relacionado com problemas no préprio

aeroporto ou devido ao facto de se posicionarem a longas distancias do centro de distribuicdo.
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Gréfico 14 - Envios afetados por aeroporto de origem.

e Incidéncias ocorridas com base no aeroporto de destino

Na analise do Gréfico 15 é possivel verificar que os cinco primeiros destinos com maior nimero de
envios afetados, possuem, também, taxas de afetacdo superiores aos 50%, com a excegao de PVG.
Desta forma, serd importante verificar se estas taxas estdo diretamente relacionadas com os
proprios aeroportos de chegada ou se estdo relacionados com problemas associados as
companhias aéreas selecionadas. Relativamente ao atraso médio, descrito pelo Grafico 16, é
possivel verificar que os dois destinos com maior de atraso médio possuem uma taxa de afetacdo

inferior a 20%. Todavia, AKL é um destino que merece uma especial atengao, porque para além de

conter um numero elevado de atraso médio, possui também uma taxa de afetagao préxima dos

70%.
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Gréfico 15 - Envios afetados por aeroporto destino.
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Gréfico 16 - Atraso médio por aeroporto de destino.

Construidos e analisados os graficos anteriores, estuda-se, agora, diferentes questdes que se
colocam, atualmente, com base nos dados inseridos. As questdes “Em que altura do ano predomina
0 maior numero de atrasos?” ou “Estardo os atrasos diretamente relacionados com a atual
pandemia Covid-19?” poderdo ser colocadas e servem também como exemplo de abordagem a
outras futuras questdes que podem ser resolvidas e esclarecidas pelo mesmo método adotado e
aplicado nos pontos seguintes.

e Efeito da pandemia Covid-19 no numero de envios afetados

Tendo em conta que a Inditex Holanda exporta mais de 80% dos seus envios pelos aeroportos
holandeses, pretende perceber-se se 0 aumento da taxa de envios afetados mensais podera estar
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diretamente relacionado com a implementacdo do estado de emergéncia na Holanda e nos paises

vizinhos decretado no inicio de margo de 2020.

Desta forma, apresenta-se uma amostra constituida por 21 meses da taxa de envios afetados e

reportados:

JAN 9%
FEB 12%
MAR 14%
ABR 19%
MAI 29%
JUN 24%
19
JUL 24%
AGO 19%
SET 26%
ouT 21%
NOV 27%
DEZ 18%
JAN 11%
FEB 14%
”
ABR 45%
20 MAI 49%
JUN 36%
JUL 36%
AGO 30%
SET 28%

Uma vez que se tenta perceber se as médias das taxas de envios afetados sdo equivalentes entre

165
150
135

Nr de envios
[
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Gréfico 17 - Evolugdo mensal do nimero de envios afetados.

Tabela 15 - Recolha de dados dos envios com chegada tardia.

dois momentos, com um nivel de significancia de 10%, a amostra (ver Tabela 15) foi dividida em
Pré-Pandemia (JAN19-FEB20) e Pandemia (MAR20-SET20).

Variaveis:

Xpre — representa os valores da taxa de afetacdo registados Pré — Pandemia

Xpany — representa os valores a taxa de afetacdo registados durante a Pandemia

Admitimos que:

Xpre~N(11; 0f)
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Xpan~N(uz; 03)
Xpre € Xpay sdo independentes

Sendo duas varidveis com a mesma ordem de grandeza e que se inserem numa série temporal,
assumimos que tém variancias equivalentes:

0-12 = 0-2
Pretende-se testar:
Hg:py =, contra Hy:pq #+ Uy

Através da aplicacdo do teste T para duas amostras independentes com variancias desconhecidas
e iguais, pelo software Excel obtemos o resultado apresentado na Tabela 16.

Pré-Pandemia Pandemia

Média 0,191009 0,350622
Variancia 0,004187 0,009739
Observacgdes 14 7
Variancia agrupada 0,00594

Hipdtese de diferenga de média 0

gl 19

Stat t -4,47377

P(T<=t) uni-caudal 0,00013

t critico uni-caudal 1,327728

P(T<=t) bi-caudal 0,00026

t critico bi-caudal 1,729133

Tabela 16 - Teste T: duas amostras com variancias iguais

Pela analise da Tabela 16 percebemos que o valor da estatistica teste (t_obs = —4,47) se encontra
na cauda esquerda da regido de rejeicdo de H definida pelos limites criticos da distribuicdo T-
Student +/- 1,729133. Ndo obstante, podemos também verificar que o P-value é inferior ao valor
do nivel de significancia assumido de 10%. O Gréfico 18 (que ndo esta desenhado a escala) permite
percecionar onde se encontra o valor da estatistica teste perante o t critico.

Regido de

_~~ néo rejei¢éo

Regiao de Regiao de
rejeicao rejeicao
-4,47 -1.73 1.73

Gréfico 18 - Apresentacdo da regido de rejeicdo.
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Concluindo, pode-se afirmar com um nivel de confian¢a de 90% que as médias da taxa de afetagdo
sdo significativamente diferentes entre os periodos Pré-Pandemia e Pandemia. Com esta analise €,
também, possivel perceber que no periodo da pandemia o nimero médio da taxa de afetacdo subiu
dos 19% para os 35%, ou seja, um aumento médio de 16%.

e Analise da proporcdo de voos em atraso com saida por AMS

Constantemente sdo pedidos relatdrios estatisticos onde se pretende analisar e identificar a
proporc¢do de vezes em que diferentes incidéncias ocorrem. Na analise seguinte ilustra-se como se
pode estimar um intervalo de confianca para a propor¢do de vezes que ocorrem incidéncias
relacionadas com a entregas tardias.

Neste caso procura-se um intervalo, a 95% de confianga, para a proporg¢ado de voos originarios do
aeroporto mais popular e com mais envios afetados no que diz respeito a chegada tardia ao destino
final. Para a solucdo deste problema sdo necessdrios os dados:

N¢ total de envios com saida por AMS: 1822
N2 total de envios afetados com saida por AMS: 529
N2 total de envios transportados: 2914
P — Proporgio dos voos em atraso no destino de uma amostra de 1822 envios

Para amostras de tamanho n suficientemente grandes (n = 30) sabemos, pelo Teorema do Limite
Central, que a proporg¢do amostral:

~N(0,1)

X 1- P -
5= Zizt 1~N<’p( p))(:zz p

n p(1—p)

n

Assim sendo, torna-se simples determinar o intervalo de confianca (1 —a) X 100% para a
proporg¢do p. Sendo ze, para 0 < a < 1, o percentil 100 X %da distribuicao N(0,1), temos:
2

P(—ZZSZSZE>= 1—a,

2 2

Assim, o intervalo de confianga para proporgao pode ser dado por:

;Do + Za X
2

529
© 1822

= (0.290 — Proporc¢ao amostral

=>

= Do

Po(1 —po)
n

=0.011

Pela tabela da Distribuicdo Normal observa-se que o valor critico para um intervalo de confianca de
95% corresponde a 1,96. Desta forma, percebe-se que:
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P(-1,96 < Z < 1,96) = 0.95

Ora, o valor desconhecido P, e que se pretende estimar, aparece nos limites do intervalo. Para n
suficientemente grande, podemos substituir P pelo seu estimador P. Obtemos entdo o seguinte
intervalo:

IC = [p—0.022, D + 0.022]
Dado que temos conhecimento da constituicdo da amostra total, ou seja, estamos perante um

contexto de populacao finita, podemos atribuir e aplicar o fator de correcao sendo que % > 0.05:

1822

5914 > 0.625

Aplicando o fator de correc¢do:

p(1-p) N-n
X X

IC = p+ za
p_ZE n N-1

IC = [p—0.022 x 0.612,; P + 0.022 x 0.612]
IC = [0.277;0.303]

Com estes resultados, podemos concluir com 95% de confianga que a percentagem dos voos que
chegam atrasados ao destino e que partem do aeroporto de AMS esta entre o intervalo 27,7% a
30,3%.

e Andlise da proporcao de voos atrasados com uma companhia aérea em particular

Como é possivel analisar pelo Grafico 12, a companhia aérea EK destaca-se em segundo lugar com
maior nimero de envios afetados pelo atraso da chegada da carga aos diferentes destinos, assim
como, a segunda que apresenta maior proporc¢do de envios afetados. Sera aceitavel afirmar que a
proporcao de envios afetados pela companhia aérea EK é significativamente diferente das restantes
companbhias (utilizando um erro de 5%)?

Variaveis:
Xgk — proporgdo de voos atrasados da companhia aérea EK

X — proporgao de voos atrasados das restantes companhias aéreas (excluindo EK)

Proporgao amostral:

Sendo que X’EK e X seguem distribuicdes binomiais de pardmetros n e p, entdo quando n — +oo:
o .Poex (1-PoEK) o .Pox(1=Pox)\.
Xex~ N(Dxpys T) e X~ N(px; T)'

152 e _ 671 logo:
Poex = 35, Pox = 5¢q¢ '080:

Xex~ N(pxpe; 912 107%) e X~ N(px; 6.93 X 107°)

Xex — X ~ N(pxy, — px, 9813 x107%)
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Para a proporc¢do dos voos atrasados da EK ndo ser diferente das restantes companhias, a sua
diferenca tera de ser igual a zero.

SobHy: px,, — Px =0eHqy:px,, — px # 0
Z~N(0,1)
Erro do tipo I: P(rejH, | Hy) = 0.05

Pela tabela da Distribuicao Normal observa-se que o valor critico para um intervalo de confianca de
95% corresponde a 1.96. Desta forma temos que:

P(—196 <7 <1,96) = 0.95
Sendo

R.R.] — o0, —1.96] U [1.96,+00]

Como ny = 200,n, = 2696, pogx = 0.76, pox = 0.25 temos que:

. N1PoEK + NyPox _ 200 X 0.76 + 2696 x 0.25 — 0.285
P=" 0 n, 200 + 2696 Bhe

Calculando o Z,s:

Zops = Poek — Pox ~ 15,42

(Pa-Dx G+ D)

Zops € R.R.logo rejeitamos H,

Desta forma conclui-se, com erro tipo | de 5%, que a proporg¢do dos voos atrasados da companhia
aérea EK é significativamente diferente das restantes companhias. E uma companhia que deveré
ser submetida a analise com o intuido de perceber a principal razdo da grande taxa de envios
afetados (75%) e se o atraso médio é considerado aceitavel.

3.2.3. Organiza¢ao do departamento OCC

O departamento do OCC foi uma parte da organizacado criada ja perto do final de 2019. Surge com
o intuito dar uma resposta ao cliente mais clara, mais rapida e, ainda, com o objetivo de garantir
um servi¢o, no sentido do acompanhamento personalizado de cada carga, “best in class”. Foram
reunidos quatro operadores, com base no volume de trabalho expectavel e com base na carga
horaria legislada, para constituir este departamento. Sera importante notar que a JIT GROUP
garante um acompanhamento e um servigo de 24 horas por dia, 365 dias por ano.

A medida que foram aparecendo novos desafios o departamento foi se organizando e conseguindo
responder, no entanto, ndo existia um conjunto de tarefas definido nem um padrdo associado
guanto ao modo da sua realizagdo. Para combater este problema, garantir a homogeneidade do
grupo e melhorar o servigo prestado foram aplicados os principios 5S.
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» Zoom In nas tarefas a realizar (Seiri, Seito, Seiso, Seiketsu)

Comecou por analisar se as principais atividades a realizar com o intuito de definir quais as tarefas
e subtarefas associadas. Realizou-se um brainstorming, entre a equipa do departamento, através
de diferentes cartdes, visivel um exemplo na Figura 27, para serem definidas todas as tarefas e
subtarefas.

Depois de identificadas todas as tarefas e subtarefas, através
de cartdes com palavras e/ou expressdes, procurou
selecionar-se objetivamente cada tarefa e subtarefa,
organiza-las e agrupa-las por atividade, e eliminar as que nao
acrescentavam valor.

Como resultado da atividade, foi possivel construir a Tabela
17 refletindo de forma clara e objetiva as tarefas a executar,

por atividade.
subtarefas.
— Email
Apoio ao cliente  — Incidéncias e Reclamagdes

— Faturacgdo dos envios transitados.

Suporte as
Operagoes e
Seguimento de

— Verificagao Bookings;
— Transmissdo de E-freights;
— Seguimentos

Carga
— Reportes delays Lelystad
— Envios Zara Didrio;
— Reporte delays Zara Fase 1 - Registo;
— Z 2- ao;
e Reporte delays Zara Fase 2 - Manutengao;

— Quadro de incidéncias;

— Quadro DGR;

— Envio de mapas FLF (tarefa realizada 1x por més);
— Reportes Extra

Tabela 17 - Tarefas a realizar pelo departamento OCC.

> Descrigdo de cada tarefa e a respetiva rotina (Shitsuke)

Depois de identificadas as principais tarefas e subtarefas foi realizada a descricdo das
responsabilidades a assegurar em cada uma. Todo processo esta refletido no documento
construido e exposto no APENDICE D. Além disso, foram também definidas e expostas num
calendario semanal, tragando quais as tarefas a realizar diariamente.

Depois de descritas cada uma das tarefas e construido o calendario semanal foram atribuidas
etiquetas, aos cartdes das tarefas, que traduzem o nivel de conciliabilidade de cada uma. Pretende-
se com esta atividade através de técnicas de gestdo visual tentar perceber como as tarefas poderao
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ser distribuidas. A escala de cores esta identificada na Figura 28 e é possivel verificar a sua
aplicabilidade na Figura 29.

PERFEITAMENTE

ACEITAVEL
Figura 28 - Etiquetas do Figura 29 - Ordenacdo de tarefas pelo nivel de
nivel de conciliabilidade. conciliabilidade.

Atualmente o departamento é constituido por quatros operadores, assim sendo, depois de
identificado o nivel de conciliabilidade, as tarefas foram distribuidas por quatro grupos exibidos na

Tabela 18.
- Emails - Report Delays Zara - Manutengao
- Mapa FLF - Seguimentos
- Envios Zara
Grupo 3 - Bookings Grupo 4 - Other issues
- Check Bookings - Faturagao
- Report Lelystad - Claims
- Reportes Extra - QDI
- Report Delays Zara - Registo de Firavs - Quadro DGR
- Efreights

Tabela 18 - Distribuicdo de tarefas por grupo.

Depois de agrupadas as tarefas nos quatro grupos, e como cada grupo estd associado a um
operador, os mesmos devem ir alternando, semanalmente, os grupos entre si. Procura-se que todos
os operadores conhecam o funcionamento de cada grupo e cada tarefa a ele associada e, se sinta
confortavel em assumir determinada posi¢ao sempre que necessario.

Para além da distribuicdo em quatro grupos, é possivel verificar no APENDICE D que as mesmas
tarefas foram distribuidas por trés (FASE 2) e dois grupos (FASE 3) tendo em conta o mesmo nivel
de conciliabilidade. Cada fase corresponde ao nimero de operadores a trabalhar (Fase 1 — quatro
operadores, FASE 2 — trés operadores, FASE 3 — dois operadores). Esta agdo passa por distribuir as
tarefas em trés fases e definir o controlo direto das tarefas para quando apenas trés ou dois
operadores estiverem a trabalhar devido a auséncia de outro(s), por qualquer motivo justificavel.
Desta forma, a FASE 1 corresponde ao agrupamento das tarefas nos quatro grupos previamente
definidos, isto é, quando todos os operadores estdo no ativo.
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3.2.4. Incidéncias e reclamagodes

Como ja foi referido no inicio do capitulo 3, denomina-se por Incidéncia todas as agdes que possam
comprometer o trajeto ou planeamento de determinada carga. Pode dizer-se que, atualmente,
raros sdo os dias em que ndo sdo reportadas incidéncias. As principais estdo relacionadas com carga
perdida ou carga encontrada e carga danificada, incidéncias estas que contribuem para a grande
possibilidade de ser necessario avangar para uma reclamagdo a companhia aérea. Caso as
reclamacdes sejam aceites, o valor da carga afetada deve ser debitado na conta do cliente. Neste
ponto explora-se o desenvolvimento e a implementagdo de uma ferramenta capaz de combater os
problemas identificados nas atividades de gestdo de carga perdida ou danificada e de reclamacgdes.

» Rececdo e entrada de emails

7

Inicialmente, a gestdo de incidéncias e reclamagGes é simplesmente gerida através da
categorizacdo e arquivo de emails, relacionados com o tratamento das mesmas, em pastas
especificas no software de email. Para um melhor controlo e acompanhamento de incidéncias
comegou, inicialmente, por se criar uma zona de arquivo denominada por MSCA que funciona como
um cross-docking de incidéncias pendentes. Com isto, pretende dizer-se que todas as incidéncias
reportadas com alguma das categorias anteriormente identificadas e se mantenham pendentes,
quer de alguma confirmagdo na origem (no caso da falta de carga no destino), quer pendentes de
alguma documentacdo para avancar com o processo, serdo arquivadas na pasta MSCA,
exemplificado na Figura 30. A medida que se vdo concluindo as incidéncias, os temas serdo
arquivados na pasta de INCDIENTES e CLAIMS, no caso de ndo se ter avangado com reclamacao ou
se ter avangado com reclamagdo, respetivamente.

Na Figura 30 também é possivel encontrar uma zona demarcada e denominada por Categoria. E da
responsabilidade, de quem esta com o controlo da caixa de email e com servico de apoio cliente,
manter a caixa de entrada limpa, organizada e com cada email devidamente categorizado.
Visualmente sera mais facil e eficiente associar de imediato cada email a um determinado assunto.
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Figura 30 - Gestdo de incidéncias no software de email.
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Desta forma, quando entrar um novo email sem categoria perceber-se-a que se tratard de um novo
assunto.

> Constru¢ao de um Kanban de controlo complementado por um Kanban de informagédo

O facto do tratamento de incidéncias e reclamacgdes ser simplesmente gerido no software de email,
contribui para a inexisténcia de um histérico e registo de incidéncias. Deste modo, a tarefa de
analisar mensalmente e/ou anualmente o comportamento de incidéncias, para que se possa tomar
ou sugerir acdes corretivas em funcao dos resultados, torna-se muito dificultada ou até mesmo
impossivel. Para além disso, diferentes acompanhamentos acabam por deixar de existir assumindo-
se diferentes incidéncias como concluidas. De notar que uma gestdo desta forma ndo pode ser
considerada “best in class”.

Para contornar e a solucionar este problema foi desenvolvido e definido um Kanban de informagdo,
representado pela Figura 31, que depois de enviado para o operador responsavel, este deve registar
e acompanhar num desenvolvido Kanban de controlo, em Excel. Pretende-se o registo,
categorizacdo e acompanhamento de incidentes mais eficientes.

Kanban de incidencia

AWE :
Semanaliclo:
Origem:
Destino:
Categoria:
Status:
Comentarios:

Figura 31 - Kanban de incidéncia.

Quando é recebido um email com o reportar de uma determinada incidéncia, o operador
responsavel pela rececao de emails e apoio ao cliente deverd enviar o Kanban de incidéncia para o
operador responsavel pelo grupo Other Issues, onde sdo geridas as incidéncias e reclamacdes.
Através da informacdo recebida pelo Kanban de informagdo, o operador devera ser responsavel
pelo registo no dashboard, representado na Figura 32, e pelo acompanhamento de cada incidéncia.

Neste dashboard, desenvolvido em Excel, com o objetivo de ser utilizado como um Kanban de
controlo, o operador responsavel pelo registo apenas deve preencher os campos respetivos as
colunas AWB, SemanaCiclo, Origem, Destino, Categoria, Data Inicio (dia do envio do Kanban de
incidéncia), Status e Comentarios (se necessario). Pode-se verificar através das aproximacoes, na
Figura 32, que os campos Categoria, Data Inicio, e Status sdo auxiliados por uma lista de opgdes e
por um calendario no caso da Data, de maneira que o processo de preenchimento seja mais rapido
e a prova de erros. Os campos Deadline e Folga sdo preenchidos automaticamente com base no
registo dos campos Data de inicio e Status. O deadline definido para o tratamento de cada
incidéncia foi de 15 dias, ou seja, existem 15 dias de folga para o tratamento de cada incidéncia.
Desta forma o campo Folga devolverd o nimero de dias restantes para o tratamento de cada
incidéncia tendo em conta o Deadline e a data do momento. No caso de passar o Deadline e o status
do envio for diferente de CLAIM ou DONE (ambos os status definem o término e o fecho de uma
incidéncia), o campo da coluna Folga serd preenchido automaticamente com o alerta de
“PENDENTE”. Caso alguma tarefa for terminada fora do deadline, o campo devolverd o valor de
“DONE W/D”, que significa incidéncia fechada fora do deadline.
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Por fim na parte superior é possivel verificar, através dos graficos de anel e de barras, um resumo
do estado das incidéncias em geral e ainda, na parte demarcada a verde, um botdo de validagdo de
dados que nos permite facilmente filtrar as incidéncias por cada estado.

DATA: 2021-01-25 CONTROLO DE INCIDENCIAS
Status Y=
CLAIM
1 = PRE-CLAIM DONE
= CLAIM
1 ORIGIN C...
ORIGIN CHECK
1 1 POTE BOCS PDTE DOCS
msca FDCA  DAMAGE PRE-CLAIM
awe B anaciclofg Origeld Destifkg eporia B Data 0 Deadlin{ig olga (Dias) 2 : - 0 RIO
157-12345678 101 MAD  CGO 021-02-03 09
176-42518452 201 ZAZ FDCA 2021-01-13 1-01-28 03 ONE
074-68548263 201 AMS/ CGO [7 2021-01-04  [p02Np1-19 PDTE DNCS
235-54718263 301 DxB  JMAMAGE 2021-01-08 [P021-04-23 DONEW/D J|  DONE N\, N
074-68548263 201 BCN  ICN MSCA 21-01-18  [po21-0Ap2 08 DONE
157-58754214 40 ZAZ MSCA 21-01-08  [P021-01-23\ DONE W/D DONE
157-24852487 ams | Arix DAMAGE 021-01-04 Eon-m—w ! DONE W/D I DONE N N
/ g / g \ \\ \\
AN N\,

[~ :

DAMAGE

ORIGIN CHECK | -

MSCA P
FDCA Wom o ouowmom u ale
vomomomomomon POTE DDCE

CLam

DONE

PRE-CLAIM

Figura 32 - Kanban de controlo de incidéncias e reclamacées.

3.2.5. Gestao e coordenacao de seguimentos

A gestdo e coordenagao de seguimentos da carga desde o aeroporto de saida até a chegada no
aeroporto de destino é uma das principais e didrias tarefas a realizar pelo departamento do OCC.
Ainda assim, este departamento realiza fungdes apenas durante o hordrio nobre de trabalho, sendo
que entre o horario das 17h30 e 07h, os operadores do departamento operacional devem assumir
o controlo desta tarefa. Entre o horario das 17h30 e as 00h serd um operador inserido no turno
intermédio (turno este rotativo semanalmente) e das 00h-07h serd o turno da noite (um turno fixo),
que irdo realizar as mesmas fun¢bes de gestao e coordenagao de seguimentos. Desta forma, varios
operadores poderdo realizar esta tarefa no turno intermédio, uma vez que é rotativo, podendo até,
apenas assumir estas fun¢des durante uma semana, de dois em dois meses. Assim sendo, importa
estar bem claro a forma de atuagao.

A gestdo e coordenacdo de seguimentos é realizada através de uma aplicacdo propria e
desenvolvida pelo departamento informéatico da JIT GROUP. E uma aplicagdo constituida por
diferentes interfaces, dezenas de botdes e que permite atuar de diferentes formas. Apesar da
existéncia de um manual de instrugdes que é principalmente usado na integracdo de um novo
membro que possa ser responsdvel por esta tarefa, estes manuais sdo longos e com bastante
detalhe.
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Verifica-se, entdo, que a heterogeneidade na prestacdo do servico do seguimento e
acompanhamento de carga esta sendo diretamente afetada pela falta de formacdo neste sentido,
pela falta de experiéncia na utilizacao da aplicacao pelos elementos do departamento operacional,
e da consulta constante de membros do departamento do OCC para esclarecimento de duvidas
relacionadas com o seu funcionamento. O turno intermédio é responsdvel por assegurar a
qualidade de todo o trabalho e planeamento desenvolvido, por cada parte do departamento
operacional, do turno de hordrio nobre. Verifica-se, entdo, constantemente a falta de tempos
disponiveis para consulta dos manuais de instru¢cdes de funcionamento da aplicacdo de
seguimentos.

Com o intuito de ajudar, relembrar, solucionar e padronizar a forma de utilizacdo da aplicacdo dos
seguimentos, foram realizados videos com gravagGes de ecrd, com a duragdao maxima de dois
minutos, onde estdo esclarecidas as formas de utilizacdo da aplicacdo para as a¢ées mais comuns:

e Correcdo dos detalhes dos voos (trajeto e horario);

e Registo de incidéncias de saidas de carga parciais e da apresentacdo dos novos voos para
as restantes parcialidades;

e Registo de outros tipos de incidéncia e apresentacdo de novos voos no caso de alguma
carga ndo voar como previsto;

e Registo da antecipagdo de voos;

e Apresentacdo do procedimento de pedido de esclarecimentos as companhias aéreas para
as ndo-conformidades.

Na Figura 33 é possivel verificar um exemplo de aplicacao.
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Figura 33 - Exemplo de gravacao (PrintScreen).

Todas as gravagoes foram realizadas através do software ShareX, que nos permite realizar as
gravacOes das acOes projetadas no ecra do dispositivo a utilizar, como a gravacao de audio e video
através de uma camara externa e, adicionar comentarios no video ao longo da gravacdo. Estas
gravagdes, com baixos tempos de duragdo, tém por finalidade agilizar e relembrar as principais
fungdes na atividade de gestdo e coordenacgdo de seguimentos através da aplicacdo de gestdo
interna.
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3.3. Verificar (Check)

Neste capitulo procura perceber-se e verificar o nivel de aplicabilidade de todas as propostas de
melhoria apresentadas tendo em conta o periodo espectdvel de implementagdo e a opinido dos
operadores quanto a viabilidade e a expectativa de sucesso de cada uma. No contexto
organizacional da JIT GROUP torna-se complicado o cdlculo de indicadores de desempenho e a
determinacdo de tempos de ciclo das tarefas, para futuras comparac¢des. Existe uma elevada
variabilidade na forma de execucdo da mesma tarefa, em contextos diferentes e devido ao facto de
existirem inimeros fatores externos capazes de influenciar os processos. E de notar que, o cliente
em questdo, se trata de uma entidade que marca uma forte presenca em todo o processo; como é
visivel no mapeamento dos processos no APENDICE A. Assim sendo, foi selecionada uma escala de
Likert dos cinco pontos como indicador para avaliacdo das propostas apresentadas, com base na
opinido de diferentes operadores logisticos internos.

A escala de Likert é aplicada como uma das principais ferramentas psicométricas frequentemente
usadas tanto a nivel educacional e social, como também em muitos debates para andlise e
discussdo de pontos, numa determinada escala (Joshi et al.,, 2015). No estudo das propostas
apresentadas sera utilizada a escala representada na Figura 34 para avaliar a viabilidade e o sucesso

das mesmas:

1. Nada 2. Pouco 3. Meutro 4. Viawvel 5. Perfeitamente

Feedback Negativa Feedback Positivo

Figura 34 - Escala de avaliacdo das propostas.

Foi realizado um questionario a um conjunto de quinze pessoas, em que foram apresentadas as
propostas de melhoria referidas e em que se espera a rece¢do do grau de viabilidade e importancia,
sob o ponto de vista de cada operador, com base na escala apresentada e no tempo expectavel de
implementacgdo previamente definido. Calculada a média das respostas, com base nos valores dos
respetivos indicadores, foi construida a Tabela 19.

- Tempo expectavel de Viabilidade/
Proposta de Implementagdo . ~ 1 A
implementagao (dias) Importancia
A. Dados Previsionais
- Exploragdo e definicdo de um modelo 30 3
preditivo
B. Selegdo de Reservas
- Andlise estatistica bimestral 5 5
- Tratamento de dados estatisticos
C. Organizagédo do departamento OCC 5 5
- Definicdio e distribuicdo de tarefas
D. Incidéncias e Reclamagoes
- Desenvolvimento de um Kanban de 7 5
controlo
E. Gestdo e coordenagdo de seguimentos
- Gravagdo dos procedimentos na 1 4
aplicagdio de gestdo interna

Tabela 19 - Avaliagdo das propostas apresentadas.
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Depois de construida a tabela que relaciona o tempo expectavel da implementacdo de cada tarefa
com a avaliacdo da viabilidade e importancia de cada proposta, é-nos possivel a construcdao do
Gréfico 19, com base no conceito do diagrama de Pareto, para uma analise mais rapida e eficiente.

Pela andlise do grafico é possivel verificar que todas as propostas se encontram com um feedback
positivo quanto a viabilidade/importancia de implementacdo. Ainda assim, serd importante notar
qgue a Proposta A, para além de ser a que possui maior tempo espectavel para implementacao, é a
gue apresenta menor nivel de viabilidade.
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Grafico 19 - Resultados da avaliacao as propostas de implementacao.

Depois de explorar o principal motivo para a avaliacdo da proposta A, conclui-se que a opinido geral
é justificdvel pela alta variacdo dos valores dos volumes de carga a gerir. Uma vez que muitos
destinos sdo geridos e partilhados entre diferentes transitdrios, o volume de carga serd sempre
determinado e distribuido segundo as decisGes do cliente. Por exemplo, se determinado transitario
apresenta melhor desempenho com a gestdo de carga, num determinado destino, o cliente poderd
balancear e distribuir esse mesmo volume de acordo com esse desempenho; sendo que podera
mesmo restringir a gestdo total a determinado transitdrio. Este argumento é o principal aliado ao
tempo expectavel de implementagao.

Por fim, é de notar que nenhuma destas tarefas contém custos extra associados, uma vez que
diferentes operadores internos possuem competéncias e poderdo implementar as propostas
internamente.

3.4. Agir (Act)

A eficacia das propostas de melhoria ou das propostas implementas é confirmada pela fase
“Verificar (Check)”, contudo, é necessario esclarecer e comprovar o potencial de todas elas neste
ponto, “Agir (Act)”. O potencial da definicdo e padroniza¢do das propostas de melhoria dependem,
essencialmente, desta ultima fase para garantir o nivel de desempenho esperado em todas as
restantes fases do ciclo PDCA (Lodgaard & Einar, 2011).

Procura-se, entdo, perceber o estado atual de cada proposta, padronizar e melhorar aquelas que ja
se encontram implementadas. Com esse intuito, foi construida a Tabela 20 que nos permite uma
rapida andlise quanto ao estado de cada proposta, a disciplina no sentido de definir e padronizar a
sua utilizagao, juntamente com a apresentacao de novas melhorias em cada proposta.
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Proposta de

. - Estado Definigdo de utilizagdo Proposta de Melhoria
implementagao
A. Definicdo de um - . Recolha de mais dados
. Definido o modelo preditivo, as L .
modelo preditivo e . . histéricos, controlo de outliers,
Em estudo previsdes deverdao ser realizadas

- Exploragdo e definicdo de
um modelo preditivo

mensalmente.

testagem de novos modelos e
captagao de novos atributos.

B. Selecao de
Reservas
- Analise estatistica
bimestral
- Tratamento de dados
estatisticos

Implementada

Andlise bimestral as incidéncias
que constituem o atraso dos
envios. Inferéncia de simulagGes e
testes estatisticos aos casos
definidos como mais criticos.

Converter a analise bimestral
em quadrimestral. Ndo se
verifica a necessidade de
andlise num periodo de dois
meses.

C. Organizagao do

departamento Revisdo das tarefas e respetiva
ocCC Implementada  distribuicao anualmente e sempre Indefinida
- Definigdo e distribuicdo de que necessario.

tarefas
D. Incidéncias e
Reclamagées
- Desenvolvimento de um
Kanban de controlo
E. Gestioe
coordenagao de
seguimentos
- Gravagao dos
procedimentos na aplicagdo
de gestdo interna

Tabela 20 - Atual estado das propostas de implementagdo apresentada.

Bloqueio de todos os campos
ndo necessarios no registo de
incidéncias impedindo
alteragdes indesejaveis.

A utilizagdo do Kanban de controlo
deve ser usada diariamente para a
gestdo de incidéncias.

Implementada

Deverdo ser gravados novos
procedimentos de execugdo na
aplicagao, sempre que requeridos.

Implementada

Verifica-se que a exploragdo e definicdo de um modelo preditivo é a Unica proposta de
implementacdo, relacionada com a rececdao dos dados previsionais, em estudo e pendente de
aprovacdo. E uma proposta exigente, em que o nivel de estudo e exploracdo da ferramenta é
altissimo para submissdo de aprovacdo. Adicionalmente, devera também ser discutido com a parte
administrativa a viabilidade do estudo e da implementag¢do pela principal razdo e argumento da
maioria dos operadores relacionado com a variacdo dos volumes a gerir. Sugere-se uma analise
causa-efeito para averiguar as principais causas que podem levar a variacdo dos volumes recebidos
e, desta forma, averiguar a viabilidade do estudo e exploragdo da ferramenta proposta.

As restantes propostas de implementagdo, atualmente implementadas, devem ser supervisionadas
consoante a definicdo de utilizacdo e melhoradas perante a proposta de melhoria apresentada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados todos os resultados que decorreram deste trabalho e dos dados
apresentados ao longo do trabalho, sendo depois formuladas as conclusdes mais relevantes.

4.1. Apresentacao de resultados

Depois realizado o estudo detalhado com a monitorizacdo dos resultados, estudam-se e analisam-
se o impacto das propostas de melhoria implementadas. Este impacto é qualificado como ganhos
qualitativos devido a auséncia de varidveis numéricas (ver Tabela 21).

Proposta de solugao Ganhos qualitativos

— Gestdo controlavel e eficiente de reservas;
— Diminuicdo de cancelamentos de reservas;

A. Definicdo de um modelo - Maior flexibilidade e captacdo de mais opgbes
preditivo para reservas;
— Prevencdo das alteragdes nas instrucdes de
trabalho.
— Valorizagdo das reservas bem-sucedidas e
B. Analise estatistica bimestral e possibilidade de andlise e monitorizacdo de
tratamento de dados estatisticos incidéncias;
na sele¢ao de reservas — Suporte estatistico de base de apoio a tomada
de decisdes.
— Organizacao e agrupamento de tarefas;
C. Definicgdo e distribuicdo de _ Padronizacdo de tarefas;
tarefas no departamento OCC — Criagdo de cenarios para a auséncia de
operadores e respetiva distribui¢do de tarefas.
— Acompanhamento personalizado de

incidéncias;
— Padronizagdo do processo de registo e

D. Desenvolvimento de Kanban de acompanhamento de incidéncias;
controlo — Controlo e registo de reclamagdes;
— Uniformizacgao dos processos de

acompanhamento de incidéncias e gestdo de
reclamacgoes.
— Eliminagdo de tempos em atividades sem valor

acrescentado;
E. Gravacdo dos procedimentos na _ |pexisténcia da procura de auxilio para a
aplicacao de gestao interna execucao de tarefas na aplicagao;

— Reducdao de tempos na execucdao de acdes
através da aplicagao.

Tabela 21 - Anélise de resultados as propostas de melhoria.

E possivel verificar a existéncia de dois ou mais fatores que apontam para os ganhos qualitativos
em qualquer uma das propostas de implementacao apresentadas.

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS COM BASE EM
FERRAMENTAS LEAN NUMA EMPRESA DE SERVICOS LOGISTICOS



98 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2. Discussao de resultados

Como podemos observar na Tabela 21, os resultados mostram que as solu¢ées tiveram um impacto
positivo na sua implementacdo. Comprova-se também este impacto positivo com o estudo
realizado com base na opinido dos operadores relativamente a cada proposta na Tabela 19.

Apesar da Proposta A se encontrar pendente de aprovacdo, o feedback apresentado pelos
operadores, ainda que corresponda ao valor minimo na escala de Lickert, encontra-se no intervalo
do feedback positivo. Os diferentes fatores que podem causar a ndo viabilidade da proposta devem
ser analisados cuidadosamente. Estdo provados em diversos casos praticos que as técnicas de Data
Mining e Machine Learning sdo capazes de lidar com diferentes niveis de variabilidade. O resultado
obtido na aplicacdo do modelo preditivo estudado ndo alcanca o estado ideal, contudo, a recolha
de mais dados histéricos, o estudo das diferentes varidveis que constituem os modelos, a reducao
do impacto dos outliers no desempenho dos modelos preditivos, sdo pontos que devem ser
analisados com o intuito de alcancar melhores resultados. Concluindo, sugere-se e defende-se o
estudo e exploracdo destes fatores, assim como a analise e comparacdo de novos modelos
preditivos.

A proposta B, relacionada com o desenvolvimento de reportes e tratamento de dados estatisticos
foi implementada com sucesso apresentando ganhos qualitativos significativos. Trata-se de uma
ferramenta de seguimento préximo as incidéncias decorrentes e que permite adicionar varidveis e
fatores em consideracdo para a selecdo e escolha de reservas para toda a carga que excede os
contratos fixos com diferentes companhias aéreas.

Quanto a organiza¢do do departamento do OCC, a proposta C apresenta um papel determinante.
Explorada através da aplicacdo das ferramentas 5S e gestdo visual, a organizacao, selecao, limpeza,
padronizacdo e aplicacdo pratica das tarefas a executar pelo departamento, assim como a
distribuicdo das mesmas pelos operadores, foram fatores que contribuiram significativamente para
que ficasse clara e definida a forma de atuar nas fungdes a desempenhar pelo departamento.

A implementacdo da proposta D trouxe varios ganhos qualitativos no que diz respeito a gestdo de
incidéncias e das reclamacdes. O desenvolvimento de um Kanban de controlo para as incidéncias
permitiu um acompanhamento mais proximo e cuidadoso em cada incidéncia reportada, assim
como melhorou consideravelmente o processo e gestdo de reclamagdes. Considera-se uma
ferramenta essencial que é usada diariamente pelo departamento OCC.

A gestdo e coordenacgdo de seguimentos é uma das principais atividades do departamento do OCC,
nao obstante, conta também que operadores externos ao departamento, com menos experiéncia
na atividade e menos formacdo. A implementacdo da proposta ajudou, consideravelmente, a
execucdo das tarefas de gestao de seguimentos, através da aplicagdo interna, aos operadores ndo
pertencentes ao departamento OCC. Cada procedimento esta descrito e definido em videos de
curta duragao que permite rapidamente aos operados relembrar e aprender como cada a¢ao deve
ser tomada. As gravac¢des de ecrd ajudaram também a manter estavel o nivel de heterogeneidade
da organizacdo na execugdo desta tarefa.

De um modo geral, as solu¢Ges aos problemas identificados forma colmatadas com sucesso
apresentando ganhos significativos para a organizagao.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusGes retiradas neste projeto como também sdo
sugeridos trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes finais

A presente dissertacdo foi desenvolvida, fundamentalmente, sobre a analise e melhoria de
processos com base em ferramentas e numa das metodologias Lean, em que se procura
desmistificar os problemas e os métodos de abordagem para encontrar as solucbes capazes de
prover a qualidade; predomina uma busca constante da utilizacdo de menos recursos, resultando
a prestacao de um servico mais limpo e eficiente.

Nos primeiros momentos da dissertacdo é colocada uma questdo que resume o tema em estudo:
“Como analisar e melhorar os processos no setor dos servigos?”. Depois de todo o trabalho
realizado serve-se como resposta: os processos, no setor dos servicos, podem ser analisados e

melhorados através de ferramentas Lean, focando a eliminacdo de desperdicios, a velocidade de

implementacdo e, claro, naquilo que é o valor para o cliente. Neste trabalho verifica-se e comprova-

se a aplicabilidade da filosofia e dos pensamentos criados no seio do sistema Toyota.

Entre as diferentes ferramentas Lean utilizadas, a metodologia e a abordagem pelo ciclo PDCA, foi
uma ferramenta chave para desmembrar os processos que aparentavam pouca evolugdo. Esta
metodologia, juntamente com as ferramentas Lean, permitiu tornar visivel problemas e falhas
jamais identificados e ainda, ajudar na busca de possiveis solugcdes. Uma das fases fulcrais deste
estudo e uma ferramenta a revelar-se decisiva foi na execucdo do mapeamento do fluxo de
processos, pela modelagdo BPMN. Além de ajudar na identificagdo dos problemas referidos,
permitiu visualizar um largo campo de oportunidades de melhoria e que serdo sugeridas, no
capitulo 5.3.

5.2. Dificuldades encontradas

As principais dificuldades encontradas devem-se a pandemia atual, presente no mundo em geral,
o COVID-19. O principal impacto foi no estudo dos modelos preditivos. Tornou-se complicado o
estudo exaustivo dos dados de volume de carga a transportar em 2020, a busca por dados mais
precisos, uma vez que varios contratos foram refeitos, notou-se um claro ajuste no balanceamento
de carga entre transitarios por decisdo do cliente, tornando pouco exequivel, tendo por objetivo o
alcance de previsdes 6timas, o desenvolvimento de uma ferramenta que resulta previsdes com
base em experiéncias passadas. Por outro lado, a pandemia conduziu, também, a redugao do
numero de trabalhadores nos aeroportos, centros de distribuicdo e nos transportes, em geral. Este
facto perseguiu um excesso de trabalho nas equipas da linha da frente, resultando um maior
numero de incidéncias. Este maior nimero tornou claro a necessidade do aumento da flexibilidade
e eficiéncia dos processos da organizacdo.
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5.3. Trabalhos futuros

A principal recomendagdo apds todo o trabalho envolvido no desenvolvimento desta dissertacao,
tal como sugerido no estudo de Nylund (2013), serd a manutencao e a sustentabilidade da melhoria
continua nos processos internos. Para isso, recomenda-se a formacdo de uma equipa de dois ou
mais elementos responsaveis por criar indicadores de desempenho, analisar cada processo interno
nos mais diferentes setores e, garantir a melhoria continua. Sugere-se a formacdo de uma Green
Team, tendo como principal filosofia os conceitos Lean, garantindo a procura e elimina¢do de
desperdicios, permitindo aumentar a eficiéncia dos processos.

A necessidade da formacgdo de uma equipa Lean é desperta quando, através de uma simples analise
ao mapeamento do fluxo das operagbes, surgem inumeros problemas e processos com
oportunidades de melhoria. De notar que a JIT GROUP desempenha atividades em diferentes
centros de distribuicdo do cliente e ainda, nos aeroportos de Zaragoza y Madrid. Assim sendo,
existem muitos processos que podem ser mapeados e analisados em busca da eliminacdo de
desperdicios e, consequentemente, pela melhoria dos processos.

Relativamente aos processos e as tarefas a desempenhar no head office da organizacao é possivel
através da Tabela 22 encontrarmos algumas das oportunidades de melhoria detetadas e que se
destacam como foco para os préximos trabalhos.

Proposta de solugao Descrigao

A. Integracio da Atualmente todos os operadores trabalham a partir de um ficheiro
interface do Excel onde é planeado toda a distribuicdo dos volumes de carga nos
planeamento  avides cargueiros. Como a aplicagdo interna, da empresa, esta
das reservas conectada ao sistema do cliente, toda esta gestao tem de ser copiada
na aplicagio Para a mesma aplicagdo para que o cliente possa visualizar todo o
interna planeamento; originado retrabalho, desperdicio.

Um avido cargueiro é composto por diferentes posicdes ULD. Sendo
que cada ULD contém uma determinada capacidade, os operadores
devem passar instru¢bes aos CD e a cada GHA, considerando a
capacidade de cada unidade, o numero de unidades disponiveis e os
volumes previstos. Desta forma, cada operador procura estudar, tendo
B. Ferramenta em conta os contratos com as companhias aéreas, que posi¢des ULD

de apoio a
distribuicdo
de paletizados

devem atribuir a cada marca, a cada volume recebido. Sugere-se o
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a distribuicdo de
paletizados, tendo em conta a capacidade de cada ULD e os volumes
recebidos, capaz de distribuir os volumes automaticamente e,
otimizando a capacidade disponivel de cada aeronave. Uma vez que
existem funcionalidades e métodos capazes de realizar esta
distribuicao automaticamente, o estudo individual de cada trabalhador

pode ser considerado desperdicio.
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C. Interface

descritiva do
desempenho

mensal

Reportes estatisticos sdo elaborados apenas quando sdo requeridos e,
geralmente, sdo dispensados largos intervalos de tempo na busca e
reunido de toda a informacdo. Aliado a andlise estatistica, desenvolvida
e apresentada nesta dissertacao, sugere-se o desenvolvimento de uma
interface grafica capaz de demonstrar os volumes de carga movidos
mensalmente, em contraste com as incidéncias reportadas nesse
espaco de tempo. Apds a construcao da interface, a ferramenta apenas
necessitarda da manutencao da base de dados. Depois, sempre que
sejam pedidos reportes relativamente ao desempenho de alguma
companhia aérea ou do envio de carga a algum destino, por exemplo,
toda a informacdo estara disponivel a distancia de um clique, evitando
atividades sem valor acrescentado (reunido e busca de informacdo),
eliminando desperdicio.

D. Kanban
processos

de

Como ja referido, a JIT GROUP opera durante vinte e quatro horas
diarias, na prestacdo de servicos logisticos. Como tal, no final de cada
turno diario, informacdes relativas ao estado de cada operacdo
responsavel por cada operador e a nota dos processos concluidos
devem ser passados ao turno seguinte. Atualmente toda esta
informagdo é passada através de um email individual, ou seja, cada
operador envia um email para o turno que se segue com a informagdo
daquilo que se encontra pendente e/ou finalizado. No caso de serem
doze trabalhadores, serdo doze emails a receber pelo turno do
momento. Este processo gera um elevado nivel de entropia e acaba por
ter um impacto negativo, afetando a estabilidade e o nivelamento do
trabalho do turno. Para combater este problema sugere-se o
desenvolvimento de um Kanban de processos, idéntico aquele
desenvolvido na gestdo das incidéncias e reclamagdes, em que todas as
informacbGes necessdrias a transmitir ao turno seguinte estardo
espelhadas e formalizadas. Sendo que ndo existe um padrdo definido
para a passagem de turno, a variedade na forma e no contexto das
informacgdes seria reduzida a 99% e a constante busca por emails de
passagem de informacdo seria eliminada. De notar que ambas as
atividades referidas correspondem a um dos sete desperdicios.

Tabela 22 - Proposta de trabalhos futuros

Finalizando, serd importante notar que fica visivel a aplicabilidade da metodologia Lean, o ciclo

PDCA, na abordagem a andlise e melhoria de processos na industria dos servicos. Sugere-se a

abordagem ao estudo das propostas de trabalhos futuros com base no ciclo PDCA. O caminho de

uma abordagem simples, clara e que nos remete para uma procura ciclica, ajudara na identificacdo

das solugbes aos problemas; complementando com a identificacdo de novos problemas e falhas

com oportunidade de melhoria.
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APENDICE A — MAPEAMENTO DOS PROCESSOS NO DEPARTAMENTO OPERACIONAL
PROCESSO_JITGROUP
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APENDICE B - SCRIPT PARA O ESTUDO DO MODELO PREDITIVO

models

_____ process for ARIMR iz the following:
Visualize the Time Series
Make tI e =zeries data
T and Auto
LREIMA Hcde_ Seasonal ART
to make predictions

rcs
based on

e

set and Pre-procsssing

#Importing the gensrsl
import numpy as np
import pandas as pd
import matplotlikb.pyplot as plt
import statsmodels.api as sm

my

relative path

pd.read csv("CICLO"+ciclo+"-

"""‘93_":4.1:3 through

inicial_dataset

S.csv")

brand

"""ma:ca put ("Seleciona a marca: LA
marca="I0X"
marcalata = inicial dataset[inicial dataset.MARCA— marca]

has

1 dataset, RNO
to datati: = necessary to
marcalata['ANC'] .replace (17,
marcalata['ANC'] .replace |

marcalata['ANC'] .replace (19,

1 just
has 4 digits

T, inplace=True)
inplace=True)
inplace=True)

got the

(SN

#Converting X teo datatime

from datetime import datetime

def year weesk(y, w):
retorn datetime.strptime (£'{v} {w} 1°,

marcalata[ 'MCMENTC'] =
marcalata['MES'] = marcaData.apply(lambda row:
marcalata=marcalata.reset_index (drop=True)

the data

year with

marcalata.apply (lambda row: year week(row.ANO,
row. . MCHENTC.strftime ("3m" ),

3 as=t
G4 flﬁalDataset—ﬂarcaData drop (columns=[ "&b
55  finalDataset ["MCHMENIC'] .dtype

"G

'SEMANA",

5 finalDataset=finalDataset.reset_index (drop=True)
finalDataset=finalDataset.set_index('MCHE]

finalDataset.describe ()

1z Taoe

#Vist
finalDataset.plot (x1im=('2017-01-01","201%5
plt.ylabel ('Volums M3')

#Checking the ¢ =

import seaborn as sns

sns.regplot (¥=marcalData.index.valusas,
plt.xlabel ('Chsexrvagdo")

plt.ylabel ('Volums M3')

marcabata["MES"] =
4 marcaData.groupby ('
5 marcaData.groupby('M

marcalata.apply (lambda row:
VOLUME' ] .mean ()
L "].meani()

-plot ()
FAutocorrel

¢ from statsmodels.graphics.tsaplots import plot_act

3 acf plot=plot acf(marcaData['VCOLUME"'], lags=155)

50  plt.xlabel ('Lag')

51 plt.ylabel ('Autocorrelation')

22 plt.xticks(np.arange (0,

step=5))

from statsncdels graphics.tsaplots import plot_pact
2 digiti= and to convert 26 plot_pacf(marcaData['VOLUME'], lags=153)

57 plt.xlabel('Lag')

22 plt.ylabel ('Partial Autocorrelation')

#Checking Volums vs

from pandas.plotting 1mport lag_] plct
lag_plot (marcaData['"

VOLUME " ] )

from statsncdels tsa. stattccls import adfuller
test_result=adfuller (finalDatasec['VOLUME"])

row.SEMANA) ,
axis=1)

axis=1)

"MARCE

y=finalDatasec["VOLUME'],

'MES'])

order=1)

row.year week ts.stritime(

rsm'y,

axis=1)
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def adfuller test(volume):
result=adfuller (volume)
labels = ['"ADF Test Statistic', 'p-value
"Humber of Cbhservations Used']

for walue,label in zip(result,lzbels):

print (label+’' "+3tr(value) )

if resuwltc[l] <=
print("str idence against the null
reject the null hypothesis.

$Lags Used’,

else:
print ("weak evidence against null h
indicating it is non- statluﬁaIy "|

adfuller test(finallataset["

UHME'])

#Checking the best paramsters

from pmdarima.arima import auto_arima

autoarima model=auto arima(finalDataset, start_p=1,
zea=zonal=True, trace=True,
suppress_warnings=True,
stepwise=False)

Bestldic=autoarima_model.aic()
print (Bestdic)
autoarima model.summary ()

g the dataset on train and test
fl']alDat.asEt. loc[finalDataset.index<"
ain_values=Train.values

Test=finalDataset.loc[finalDataset.index>"20
Test_wvalues=Test.values

from statsmodels.tsa.statespace.sarimax import SRARIMAX

data_SRRIMAR = Train values

predict_SARIMA =[]

hypothesis (Ho),
Data has no unit root and is stationary"™)

time series

max_p=&,
error

return results
Evaluation=evaluate_ forecast (Test,predict_ SARIMA)

r2_score (Test,predict SARIMAE)

e residuals

resid2 pd.DataFrame (model fit.resid)
resid2 = resid2.drop(resid2.index[0:103])
residi=resid2.reset_index (drop=True)

has a unit root,

.plot (resid2,
.title (marca +

", linewidth=2,
Residuals")

<xlakel ('Weesk')
max g=6, -ylabel (" o )
acrion='i .legend (loc="upper left', frameon=False)
.xticks(np.arange (0, 52, step=2))
.show ()
/ PACF Residuals

= model fit.resid

lakel="Residuals",

plt.plot (finallataset,
plt.plot (Test, color = 'green',
plt.plot (y pred, color 'oran
plt.title (Earca + DataSet &
plt.xlakel | 'Moment')

color = 'klus',
linewidth=4,

ED')

. plt.ylabel ('Volume M3')
for t in Test wvalues: .. N )
model — SARIMAX [data SARIMA, order—(1,0 seasonal order—(2,0,0,52)) plt.legend(loc="upper left', frameon=False)
model f£it — model.fiT() plt.show()
k = model fic.forecast()
print (k) #Flot the prediction per wesk

predict_SRRIMR.append ik}
data_SRERIMR = np.append(data_ SRRIMR, t})

ien valuate forscast
from sklearn.metrics import mean_sguared error,
ra_score

#Build a fun te

def evaluate forecasct (Iest,y pred):
results = pd.DataFrame ({"MAE':

Y, index=[0])

results["HMSLE'] =

using diffsrent metrics

mean absolute_srror,

mean absolute error(Tesc,predict SARIMRE),

mean squared log_error(Testc,predict SRRIMR) =

lasttest=Test.reset_index (drop=True)
y=pd.DataFrame (predict_SARIMA, index=lasttest.index)

plt.plot (lasttest, color = 'green', linewidth=4,

plt.plot(y, color = ', label="Predicted Set",
mean_sguarsd log error, plt.title (marca + & PREDICTED'}

plt.xlakbel ("D

plt.ylakel| e M

plt.legend(loc="upper left', frameon=False)

plt.xticks (np.arange (0, 52, step=2))

plt.show()

fig,ax = plt, .subplots(2,1,figsize=(15,8))

fig = sm.graphics.tsa.plot_acfk (residl, lags ax=ax[0])
fig = sm.graphics.tsa.plot_pact (resid2, lags=1§8, ax=ax[l])
plt.show()

#Ploting the prediction

v_pred=pd.DataFrame (predict SARRIMA, index=Test.index)

lakel="DataSet")
lakel="Test S=t")
e', label—"P:ed_ct=d Sec™,

linewidth=2)

lakel="Te=zt S5=t")

linewidth=2)

fillstyle="kottom',

linestyle=":
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APENDICE C — PARTE DOCUMENTAL DA ANALISE ESTATISTICA BIMESTRAL

ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA ITPT.DO.

JITARUNES ésss DELAYS ZARA MAIJUN20 Pac T ders

1. Obijetivo: Este trabalho tem por objetivo a analise estatistica e apresentacdo sumarizada de todos os dados quanto as incidéncias “Delays ZARAS” no terceiro bimestre de
2020.

2. Ambito: A analise a desenvolver é aplicavel e serve de apoio ao departamento operacional com o intuito de melhorar e reduzir este tipo incidéncias.

3. Responsabilidades: A analise deste tipo de incidéncias (por BIMESTRE) é realizada por parte do departamento do OCC. Passa pela responsabilidade de todos os departamentos
com origem no departamento operacional pela obtencdo de alternativas e solugdes com o intuito da reducdo de incidéncias.

Os contratos de alocacdo e capacidade acordados entre a Inditex, dependendo dos volumes calculados, e os diferentes parceiros e intermediarios (GSAs) assim como as
diferentes reservas a requerer sdo realizadas e decididas por ciclo. Desta forma, torna-se importante realizar uma analise estatistica a qualguer tipo de incidéncia por ciclo também.
E de notar que a analise sera realizada de forma bimestral por se considerar 2 meses a quantidade minima de dados para uma analise satisfatoria e rapida.

A analise sera, entdo, dividida por Ciclo, sendo que consequentemente se encontra subdividida pelo estudo dos atrasos por companhia, por destino e por fim pela incidéncia
predominante neste bimestre, neste caso o FIRAV.

CICLO 1

1. ATRASO_COMPANHIA

A tabela e o grafico seguintes apresentam a quantidade de delays por companhia e o respetivo atraso. No grafico, as barras traduzirdo a quantidade de delays distribuido por
companhia e a linha laranja representa o comportamento do atraso médio por companhia.

= Todos os delays devem ser explorados com o intuito de se considerar aceitavel/justificavel ou ndo. Ainda assim, nesta analise sdo estudadas as companhias com maior
nimero de atrasos e com duracdo do atraso maior.

2 E possivel verificar pelo grafico abaixo que os envios com maior nimero de envios afetados por atraso correspondem as companhias QR, EK, CV e KE sendo que a quantidade
de atrasos no KE devem-se ao atraso do cargueiro 16/06 que culminou o atraso de 15 envios.

= Quanto a duracdo dos atrasos, & possivel verificar que a RJ, 7L e SV pertencem ao grupo com maior atraso médio sendo o tipo de incidente predominante a primeira op¢ao
disponivel. Contudo o atraso destas companhias consideramos como sendo pontuais uma vez que cada uma contém menos de quatro envios afetados com a excecdo da
RJ.

= Sera importante ter em conta que um certo namero de delays pode estar associado ao mesmo voo, ndo obstante, esse numero corresponde ao efetivo numero de envios
afetados pela incidéncia e deverdo ser contabilizados com o intuito de perceber o impacto que cada companhia podera causar no respetivo destino.

COpia N30 contiads 3008 IMpress30
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APENDICE D — ORGANIZAGAO DO DEPARTAMENTO OCC

Segunda-feira

REPORTE DELAYS ZARA

EFREIGHTS

QUADRO DE INCIDENCIAS
QUADRD DE DGR
FATURACAD

CHECK BOOKINGS
ENVIOS ZARA DIARIO

Quarta-feira

REPORTE DELAYS ZARA

EFREIGHTS

FATURACAD
CHECK BOOKINGS.
ENVIOS ZARA DIARIO

Sexta-feira

REPORTE DELAYS ZARA

EFREIGHTS
FATURACAD

‘arefas a priorizar oportunaments:

s cLums
*  MAPAS FLF (MENSAL)
% REPORTES EXTRA

JIT OCC

Terca-feira

Quinta-feira

REPORTE DELAYS ZARA

‘!

REPORTE DELAYS LELYSTAD
EFREIGHTS

QUADRO DE INCIDENCIAS
QUADRO DE DGR

\ Desaicdo de Tarefas:

-3
REPORTE DELAYS LEL!

*  Awalizacio dociclo anterion
»  Envio do reporte do ciclo atual

QUADRD DE INCIDENCIAS.

QUADRO DE DER
s Atualizagio do quadro de DGRs da semana antarior
*+  Sacaromapa com os envios de DGR da semana atual

CLAIMS
*  Gest3o de emails com pedidos de claims
*  Darseguimento 3 claims anteriores
*  Awalizar estados das daims / pedidos de documentacdo

EFREIGHTS
s Vera-mail com transmissies pendentes

FATURACAD
+  Fechar faturac3o da semana anterior

CHECK BODKINGS
+  Andlise dos bookings (cargueiras, Lelystad, MAD)
*  Comprovar voos da APP com tracking
*  confirmar e ajustar/atualizar horirios dos voos em conformidade com os trackings
.

Enviar info @ quem esta com os Reportes de Delays de Zara (c/info: cadena, Origem, Desting, Voo, Data de Saida e ETA)

ENVIOS ZARA DIARIO
+  Atualizar o quadro do préprio dia
+  Informar o middle de algum sezuimento que fique pendente
+  Abrir o quadro dos envios do dia seguints

REPORTE DELAYS ZARA
Fase 1 — Registo de Firavs Fase 2 - Manutengio
®  abrir reportes semanais (C1 e C2) *  Sacar firavs diariamente
»  inserir delays Firav »  Registar delays e chegadas

»  Sacar valores das secgbes
*+  Inserir incidentes na APP
+  Enviartemplates
+  Deixar o report atualizado
SEGUIMENTOS
+  Limgar segui iores (dando pri dia anterior)
*+  Atualizar seguimentos do dia

MAPAS FLF [MENSAL)
#  Final de cada més (até ao dia 3 ou 22 dia util de cada més) — Mapa de todos os emvics + Mapa de Rates

s  OPD - orientar emails OCC, ver se hi emails ndo categorizados como OCC que s3o para tratar
»  Categorizar a caixa de entrada

*  Vermsca

s Apagar emails antigos / Limpar caias / Arquive

REPORTES EXTRA
+  Darprioridade a0s reportes pedidos (em caso de divida esclarecer detalhes com quem o pede)
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Grupo 2 — Seguimentos
I anutencao -
| | - Envios Zara w
[7;]
I Gwpo3=Ba0kings " Gropo 4~ Otherizsues <
| - Report Lelystad - Claims
- Reportes Extra - aDi
- Report Delays Zara - Registo de Firavs | - Quadro DGR
- Efreights
I CREEEERREI Gropos—Seovmentos
- Emails - Report Delays Zara - Manutencio
- Mapa FLF - i
-apl - Envios Zara
- Quadro DGR - 3 o™
~ Efraights
w
;]
<
- Check Bookings L
- Report Lelystad
- Reportes Extra
- Report Delays Zara - Registo de Firavs
- Claims.
I GRB BRG] Gropo:~Seuimentss
- Emails - Report Delays Zara - 3
~Mapa FLF - Report Delays Zara - Registo de Firavs L]
- Claims. - Envios Zara w
-apl - imentos 7]
- Quadro DGR - Envios Zara =3
- w
- Faturagio Tarefas Partilhadas entre os dois grupos
| -E'IE!!I_S i ibil
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