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REsSUMO

A presente dissertacdo de mestrado foi realizada na Bosch Car Multimedia Portugal S.A., no
ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial, concluido na Universidade
do Minho.

O projeto foi executado no departamento de engenharia de producdo com vista a atingir dois
objetivos distintos: mapear e melhorar o processo de enginnering change request (ECR) e

implementar o método scrum para a gestdo de um projeto de industrializacéo.

No que respeita 0 processo de ECR, utilizou-se a ferramenta value stream design in indirect
areas (VSDia) para mapear o estado atual. Este método foi desenvolvido pela Bosch e fomenta
0 levantamento de dificuldades por parte dos intervenientes no processo. Para solucionar
problemas expostos, formulou-se documentacdo facilitadora. Redigiu-se um documento onde
consta toda a informacdo essencial de um ECR numa folha A3, bem como um modelo Power
Point para a apresentacdo para o cliente. Apos implementar mencionadas melhorias imediatas,
mapeou-se 0 estado pretendido, visando remover desperdicios. Os resultados obtidos foram
uma reducdo do tempo de atravessamento de 15%, a reducdo do nimero de intervenientes de
cinco para trés e o aumento do nivel de normalizacdo de tarefas de 60% para 80%. Por fim,
clarificou-se o procedimento relativamente ao fluxo, as responsabilidades e a documentacao.
Esta informagdo foi compilada num documento com fluxograma, matriz de responsabilidades

e documentacdo requerida e gerada.

Na segunda parte do projeto, implementou-se a metodologia scrum no desenvolvimento de
linhas de producdo para a industrializacdo dos produtos Renault/Nissan. A equipa recebeu
formacdo no método e definiu-se um local de trabalho comum com um quadro de gestdo visual
de tarefas. O investigador assumiu a funcdo de scrum master (ou facilitador), garantindo a
aplicacdo do método, moderando reunifes e removendo impedimentos. O acompanhamento do
scrum ocorreu durante seis iteracbes de uma semana. A equipa demonstrou um aumento de
produtividade de 9%.

Os objetivos da dissertagdo foram atingidos.

PALAVRAS-CHAVE: VSDia, mapeamento de processos, RACI, scrum






ABSTRACT

This master’s dissertation was carried out in Bosch Car Multimedia Portugal S.A., within the
scope of the Integrated Master’s in Industrial Engineering and Management, completed at the

University of Minho.

The project was executed in the production engineering department aiming for two distinctive
purposes: mapping and improving the engineering change request (ECR) process, as well as

implementing the scrum methodology for the management of an industrialization project.

In what concerns the ECR process, the methodology used for mapping the current state and the
desired one was the value stream design in indirect areas (VSDia). This technique was
developed by Bosch and it encourages the collaborators to recognize issues in the process. In
order to solve the exposed inefficiencies, facilitating documentation was created. A document
in which all fundamental information is written in a A3 sheet was developed, aswell as a power
point template for the presentation to the customer. After implementing the aforementioned
improvements, the desired process was designed, aiming to remove waste. The achieved results
consist on a 15% lead time reduction, the removal of process operators from five to three and

the increase of standardized tasks from 60% to 80%.

Finally, the process flow, responsibilities and required documentation were clarified. The
information was compiled on a single document with flowchart, responsibility assignment

matrix and documentation inputs and outputs.

Related to the second part of the project, the scrum method was implemented on the
development of production lines for the industrialization of Renault/Nissan products. The team
received training and a workplace with a task board for visual management was defined. The
researcher assumed the role of scrum master (or facilitator), guaranteeing the application of the
method, moderating meetings and removing impediments. The scrum application was

monitored during six one week iterations. The team manifested a 9% productivity increase.

The dissertation goals were fulfilled, increasing the efficiency of office tasks.

KEYWORDS: VSDia, process mapping, RACI, scrum
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Introducdo

1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo desenvolveu-se no quinto ano do Mestrado Integrado em Engenharia e

Gestdo Industrial, no Departamento de Producéo e Sistemas da Universidade do Minho.

O trabalho foi elaborado na Bosch Car Multimedia Portugal S.A., cuja principal atividade é o
fabrico de dispositivos de info-entretenimento e navegacdo, displays e sistemas operacionais

de componentes eletronicos.

No presente capitulo encontra-se o enquadramento do tema, bem como a descricdo dos

objetivos e da metodologia de investigacdo. Por fim, a estrutura da dissertacdo é explanada.

1.1 Enquadramento

A filosofia Lean é uma abordagem que contém ferramentas e técnicas para melhorar a qualidade
e reduzir o desperdicio (Waterman & McCue, 2012). O segundo € definido como qualquer
atividade humana que consome recursos, mas ndo cria valor (Womack & Jones, 2010). Apesar
do Lean Manufacturing ter sido inicialmente criado para ambientes industriais, 0S seus
conceitos podem ser transferidos para o escritorio. Contudo, o ambiente administrativo ndo
pode ser examinado da mesma forma. E necessaria uma adaptacdo da abordagem, um modelo
separado (Ruttimann, Fischer & Stockli, 2014). Esta afirmacdo baseia-se na diferenca entre os
desperdicios na producédo de bens e na producdo de servicos. No escritorio, 0s inventarios nao
sdo fisicos nem visiveis, os tempos de ciclo sdo varidveis e dificeis de medir, 0s erros ndo séo
registados e existe pouca padronizacdo de tarefas (Melo et al. 2013). Uma outra vicissitud e
desta abordagem é a reduzida bibliografia relativa ao tema, dificultando a iniciagdo dos
participantes (Chen & Cox, 2012).

Na atualidade, mais de 70% da populacdo ativa é dedicada a atividades administrativas,
frequentemente na forma de trabalhos de secretaria (RUttimann et al., 2014). Além disso, 60%
a80% de todos os custos envolvidos para satisfazer aprocura do cliente estéo relacionados com
fungbes administrativas (Tapping & Shuker, 2003). Podem ganhar-se ou perder-se clientes
devido a qualidade dos processos relacionados com a transacdo de servicos (Sabur &
Simatupang, 2015). Os autores acrescentam ainda que as empresas tentam satisfazer o cliente

nao apenas pela qualidade dos produtos.



Mapeamento do processo de pedido de alteracées e implementacdo de scrum

Muitas das ferramentas de melhoria continua estavam a ser ilustradas em ambientes de
manufatura, mas o crescimento do emprego ocorria noutro lado (Damelio, 2011). Os processos
administrativos sdo 0s veiculos para exceder expectativas do cliente e atingir objetivos
organizacionais (Anjard, 1996). E comum pensarmos que conhecemos 0S NOSSOS Processos.
Todavia, na realidade, estes ndo séo realmente compreendidos, ndo se sabendo o que melhorar,
simplificar ou eliminar (Hunt, 1996). O autor acrescenta que 0 mapeamento de processos € a

ferramenta indicada para abordar esta problematica.

Com principios idénticos ao lean manufacturing existem as metodologias agile para gestdo de
projetos. O scrum € um dos métodos que apresentou maior crescimento. Foi formalizado em
1995 e foi utilizado por empresas como Yahoo!, Microsoft, Google, Lockheed Martin,
Motorola, SAP, Cisco, GE Medical, entre outras (Sutherland & Schwaber, 2007).

A perspetiva classica de que o desenvolvimento de um produto é uma abordagem bem
compreendida que pode ser planeada, estimada e terminada com sucesso provou-se errada (
Schwaber, 1995). Este método baseia-se na assuncdo de que o desenrolar de um projeto é
imprevisivel e elaborado. A origem do nome scrum é uma metafora relativa ao jogo de rugby.
Neste desporto, um scrum € uma formacdo compacta de jogadores situados em zonas
especfficas para tomar a posse da bola no reinicio de uma jogada. Trata-se de uma alusdo a

necessidade de trabalhar em equipa para atingir um objetivo comum.

Este método é um modelo simples utilizado para organizar equipas e terminar tarefas com
elevada qualidade e produtividade. Permite ainda as equipas escolher a quantidade de trabalho

e planear a melhor forma de o terminar (Sutherland & Schwaber, 2007).

A utilizacdo do scrum prevé diversas vantagens tais como satisfacdo do cliente, elevado retorno
de investimento, custos reduzidos, resultados réapidos, confianga no sucesso e motivacdo dos

intervenientes (Rubin, 2010).

1.2 Objetivos

O presente projeto visa atingir o objetivo de melhorar a execucdo de processos e projetos.

Salientam-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Mapear estado atual e pretendido para o processo de ECR.
e Criar documentacdo normalizada para os ECR’s.

e Implementar o metodo scrum numa equipa de industrializacao.
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A concretizacdo destes objetivos traduz-se no aumento da visibilidade dos processos e projetos,

bem como no aumento da eficiéncia dos mesmos, reduzindo-se atividades que ndo geram valor.

1.3 Metodologiade investigacao

Para este projeto, utilizou-se ametodologia de investigacdo-acdo (O’Brien, 1998), havendo um
envolvimento do investigador com os colaboradores da empresa. A identificacdo de
oportunidades de melhoria é um esfor¢co conjunto com beneficios para ambas as partes. Esta
metodologia consiste num processo ciclico de diagnostico, planeamento, implementacdo e
avaliacdo de resultados, que se requer continuo e focado no objetivo de melhoria. Deste modo,

0 projeto € executado em sete fases:

12 fase — Descri¢do dos objetivos e planeamento geral: nesta fase definem-se objetivos e
ponderam-se metodologias para os alcancar.

22 fase - Fundamentacdo teorica: pesquisa em fontes primarias, secundarias e terciarias
relativas ao tema, visando construir um referencial tedrico de consolidacdo de ideias e
conceitos.

32 fase — Andlise do estado atual: caracteriza-se o estado atual com o objetivo de identificar
oportunidades de melhoria.

42 fase — Planeamento de propostas de melhoria: elaboragdo de um plano que denote o
método para implementar sugestdes de melhoria.

52 fase — Implementacdo de acbGes de melhoria: baseado na fase anterior, proceder a
implementacdo efetiva das sugestdes.

62 fase — Discussd@o de resultados e avaliagdo: comparacdo da situacdo antes e apds as
mudancas, Vverificando o impacto das mesmas.

72 fase — Elaboracdo da dissertacdo: Redacdo da dissertagdo, documentando todas as fases

referidas.

1.4 Estrutura da dissertacao
A dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos.

O presente capitulo faz a introducdo, enquadra o tema, enuncia objetivos e descreve a
metodologia utilizada.
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Segue-se uma fundamentacdo tedrica que descreve o estado da arte no que se relaciona com

mapeamento de [processos € scrum.

O terceiro capitulo contém uma breve apresentacdo da empresa, onde consta a histéria da
Bosch, os seus valores e a sua presenca em Portugal. A fabrica de Braga é referenciada,
denotando-se aspetos fundamentais como instalacdes, portefolio de produtos, principais
clientes e organizacdo. De seguida, descreve-se o0 processo de ECR, bem como o seu

mapeamento. Recorreu-se a ferramenta VSDia, método desenvolvido pela Bosch.

Segue-se, no capitulo quatro, uma explicacdo de todas as propostas de melhoria que derivaram
do estudo do capitulo anterior. Refere-se nova documentacdo concebida, bem como o estado

pretendido do processo. Por fim, os resultados s&o medidos e a sua viabilidade analisada.

O quinto capitulo descreve o plano de implementacdo do scrum numa equipa de
industrializacdo dos produtos Renault Nissan. Estd ainda contemplado o acompanhamento
préximo da adaptacdo ao método, sendo descritos sucessos e vicissitudes. Por fim, analisam-se

0s resultados.

No sexto e Gltimo capitulo apresentam-se as considerac@es finais e sugere-se trabalho futuro.

Seguem-se as referéncias bibliograficas e o apéndice |.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo consiste na revisdo do estado da arte no que concerne mapeamento de

jprocessos e scrum.

2.1 Mapeamento de processos

Inicia-se a sec¢do com uma breve definicdo de processo seguida de uma explicacdo do lean 10
(Bosch, 2013), os dez principios de um processo administrativo ideal. Clarifica-se a definicdo
de medidas de desempenho e como as mesmas se relacionam com os referidos principios. O
VSDia (Bosch, 2013) é posteriormente explanado. Por fim, descreve-se o conceito e a utilidade

da matriz RACI para definicdo de responsabilidades.

2.1.1 Definicdo de processo

Segundo Harrington (1993), um processo é um grupo de tarefas com interligacdo logica, que
pretende atingir um objetivo determinado e que utiliza recursos da organizagdo. Também
podera definir-se como um conjunto de atividades que transformam entradas em resultados.

Em teoria, gera-se valor e utilidade para o elemento recetor (Johansson, 1995).

2.1.2 Medidas de desempenho e Lean 10

As medidas de desempenho, também denominadas de key performance indicators (KPI),
auxiliam uma organizacdo na medicdo do seu progresso, bem como no estabelecimento de

objetivos (Parmenter, 2015).

Um processo administrativo ideal, segundo um estudo desenvolvido pela Bosch, segue dez
principios fundamentais, designados de lean 10 (Bosch, 2013). Definir KPI’s que visem
quantificar a aproximacdo do desempenho de um processo destes dez objetivos € exequivel e

benéfico. Segue-se uma explicacdo detalhada dos fundamentos do lean 10:

100% valor acrescentado — Um processo ideal ndo devera conter atividades que ndo

representem valor acrescentado na perspetiva do cliente. Na aplicacdo préatica, determinados
desperdicios e atividades de suporte ndo podem ser evitados. O importante € a existéncia de

uma mentalidade de melhoria continua predisposta a eliminar situacdes indesejaveis.

Fluxo continuo — O fluxo de informacdo deseja-se ininterrupto. Pausas e retrocessos

provocados traduzem-se em desperdicio e oportunidades de melhoria.
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Processamento paralelo — O tempo de atravessamento podera ser drasticamente reduzido pelo

paralelismo de atividades que ndo possuam relagdes de precedéncias.

Cadéncia e volume de trabalho nivelados — Processamento consistente em intervalos regulares

requer um elevado grau de normalizacdo de tarefas, bem como uma reduzida variacdo na
procura. Caso a segunda apresente flutuacdes consideraveis, estas deverdo ser identificadas
numa fase precoce, possibilitando um devido planeamento. A qualidade do trabalho beneficia

desta prética.

Orientacdo ao cliente — O processamento de tarefas orientado ao cliente devera iniciar-se o mais

tarde possivel, mas tdo cedo quanto necessario. Retrabalho derivado de informacao
desatualizada pode, deste modo, ser evitado. As necessidades do cliente regem o processamento

de informacdo em detrimento da conveniéncia do executante.

Capacidade ideal — Capacidade permanentemente excessiva ou diminuta sem flexibilidade para

adaptacdo representa desperdicio. A capacidade alocada deverd moldar-se as necessidades de

processamento.

Conexdes minimas — Numa situacdo ideal, uma entidade apenas deveria executar o processo de

inicio ao fim. No entanto, a cooperacao interdepartamental é uma realidade. Deste modo, dever-
se-a questionar o nimero minimo de entidades a envolver sem comprometer a qualidade dos
resultados. Cada conexdo removida resulta num menor tempo despendido em transferéncia de

informacao.

Qualidade perfeita — O retrabalho deve ser eliminado. Informacdo errada, incompleta ou incerta

torna-se desperdicio, uma vez que tera de ser novamente processada.

Informacdo moldada ao cliente — O conceito consiste em fornecer a informacdo na sua forma

final. Deste modo, a geracdo de documentos intermédios pode ser evitada.

Eliminacdo de esperas — As esperas sdo desperdicios evidentes, sendo o excesso de aprovacoes

um dos fatores mais critico. Nenhum processo devera atrasar-se devido a aprovacdes. O valor
que as mesmas representam devera ser cuidadosamente analisado, com vista a remové-las

quando dispensaveis.

O modo como os parametros do lean 10 se relacionam com alguns exemplos de KPI’s e com

as respetivas unidades de medida encontra-se na Tabela 1.
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Tabelal - Relagdo entre lean 10 e KPI's
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2.1.3 VSDia

Nesta seccdo, a metodologia VSDia (Bosch, 2013) serd explanada, referindo-se 0s
intervenientes, a notacdo utilizada e a sequéncia de atividades. Trata-se de uma ferramenta
simples e visual para identificar e eliminar desperdicios nas areas indiretas. Os principios lean

10, referidos anteriormente, sdo a base deste método.

Para garantir 0 sucesso da aplicacdo do VSDia, é importante reunir 0s intervenientes
necessarios e identificar as suas responsabilidades. Existem quatro funcdes que um individ uo
pode assumir:

e Iniciador

e Especialista do método

e Gestor de projeto
e Membro da equipa

Iniciador - O iniciador lidera o projeto de melhoria. As suas responsabilidades consistem em
convocar os restantes intervenientes, disponibilizar o espaco e todo o material necessario para

mapear o estado atual.

Especialista_do método - E o facilitador da aplicagdo do VSDia. Deve esclarecer dividas,

fornecer material de estudo e instruir a equipa, garantindo o cumprimento do método.

Gestor de projeto - Reporta resultados atingidos do projeto ao iniciador. Esta ainda responsavel

por coordenar os membros da equipa nas suas tarefas para melhorar o processo.

Membro da equipa - Cada membro da equipa deve implementar melhorias discutidas. Séo

coordenados pelo gestor de projetos e norteados pelo especialista do método.

A base da representacdo visual de um processo no VSDia é um diagrama de piscinas. Em
processos com fluxo de informacdo entre diversos intervenientes deve existir um mecanis mo

para desenhar o referido fluxo. O método recorrendo aos seguintes elementos de visualiza¢do:

e Piscinas

e Caixas de processo
e Conetores

e Flashes e queries

e Elementos temporais
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Piscinas - Tratam-se de linhas paralelas entre as quais se colocam as caixas de processo. Uma
piscina representa um individuo ou grupo de individuos. Na Figura 1 estdo representadas trés

piscinas.

Figura 1- Diagrama de piscinas

Caixas de processo - Representam ainformacdo de uma tarefa do processo, detalhada na Figura

2. No campo de valor para o cliente, existem trés possibilidades: valor acrescentado (verde),

atividade de suporte (amarelo) e desperdicio (vermelho).

Nome da tarefa

v

N Valor para o cliente

| L]

Tarefa

PT: 3 min

______________ Tempo de processamento

Numero da tarefa

v

Informacdo adicional

Figura 2 - Caixa de processo

Conetores - Representam a transferéncia de informacdo e fazem a ligacdo entre caixas de
processo. Se a informagdo recuar no processo, 0 conetor esta representado a vermelho para
evidenciar que se trata de uma limitacdo (Figura 3). Se a informacdo puder seguir varios fluxos,
nos conetores devera estar indicada a frequéncia com que o mesmo se verifica. O tempo de

transicdo de informacdo também devera estar representado nos conectores.
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L 1]
tarefa 1
are —‘ ]_h
PT =x min

‘LJI&

taretaz | 90%/ 2h
FT =y min
10% / 1h " E
Ly tarefa3 2h
PT =z min

Figura 3 — Conetores

Flashes e queries - Ambos o0s elementos sd@o sinalizadores de problemas identificados. Os

flashes sdo relampagos vermelhos numerados, que simbolizam um problema do processo. As
queries (questdes) sdo vetores vermelhos tracejados, que representam informacdo incompleta
que devera ser indagada (Figura 4). A sua existéncia vai implicar despender tempo a questionar
individuos para prosseguir com o processo. Uma querie estd sempre associada a um flash. Os
flashes séo listados e sugestdes de melhoria séo propostas e posteriormente implementadas pela
equipa. Esta lista contém o ndmero de identificacdo, a descricdo do problema, uma sugestdo de

melhoria, data de implementacdo e o individuo responsavel.

VSDIA 55/ 3 i

L 1] . 3
tarefa 1 \‘-.\

_‘ 1h 1 .
FT =30 min )
5 L ~_

L I_ |

B 2
90% [ 2h

tarefa 2

PT = 45 min \ i,
10% / 1h ] 3

L tarefa 3

2h

PT = 30 min

Figura 4 - Flashes e queries
10
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Elementos temporais - Para calcular o tempo de atravessamento do processo, € necessario
calcular e somar os tempos de transferéncia de informacdo, de processamento e de queries. O
primeiro € quanto decorre desde o fim do processo anterior até ao inicio do processo atual. Ou
seja, € 0 tempo que uma tarefa fica a espera de ser processada. O tempo de processamento
consiste na duragdo das tarefas. O tempo de queries é quanto se despende a colocar questbes
para completar informacdo em falta ou corrigir erros. Para efetuar os célculos, a frequéncia é
considerada. A Figura 5 apresenta um exemplo de elementos temporais, por baixo da “piscina”
do grupo 3. O calculo dos tempos efetua-se pela multiplicacdo dos mesmos com a frequéncia
que o0 processo segue determinado caminho. Segue-se a explicagdo de como se obtiveram 0s
primeiros trés resultados de tempo de transicdo, queries e processamento:
e Tempo de transicdo de informacdo: T =1d x 30% = 0.3d

e Tempo de queries: Q = 1min x 10% % 30% = 0.03min
e Tempo de processamento: P =3min x 30% = 0.09%

v @ =— 1

-
-

10% /1 min X _|

30% / 1d 2d
— > tarefa 2

PT =3 min
70% / 2d
T 0.3d 2d
0.03min
P 0.09min

Figura 5 - Elementos temporais

O método consiste na execucdo sequencial de quatro atividades:
e Preparacdo

e Andlise do fluxo de valor
e Design do fluxo de valor

11
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e Implementacéo
Preparacdo - Nesta fase, preparam-se as condicbes para iniciar a otimizacdo do processo.
Clarificam-se 0s objetivos e avalia-se a adequabilidade do método VSDia. Devera ser
disponibilizada uma sala e obtido todo o material necessario para mapear o estado atual do

processo. Os intervenientes séo convocados para a participagdo no projeto.

Analise do fluxo de valor - O processo é mapeado recorrendo a notagdo previamente

referenciada. Identificam-se intervenientes, tarefas e problemas. Atribuem-se ainda cores no
canto superior esquerdo das caixas de processo para identificar o valor para o cliente. Tempos
de transicdo, processamento e queries sdo estimados pelos elementos que lidam com as tarefas
frequentemente. Alguns problemas identificados podem permitir acdes imediatas que serdo

definidas nesta fase.

Design do fluxo de valor - O processo melhorado é mapeado seguindo os principios lean 10.

De seguida, é necessario desenvolver um plano de implementacdo que permitird a transicdo do

estado atual para o estado pretendido.

Implementacio - Nesta fase, as medidas definidas sdo efetivamente implementadas. E
necessario desenvolver normas para 0 novo método de trabalho. Os individuos afetos as
mudancas deverdo ser informados e treinados para o cumprimento das novas normas. O
processo devera ser seguido com o objetivo de verificar e quantificar melhorias resultantes da
aplicacdo do VSDia.

2.1.4 Matriz RACI

Uma responsability assignment matrix (RAM) identifica participantes e esclarece em que grau
estes interagem com atividades definidas outomam decisfes. A RAM mais utilizada é a matriz
RACI (Wende, 2007). N&o é uma abordagem realista providenciar a todos os colaboradores 0s
mesmos direitos e deveres (Feltus, Dubois & Petit, 2010). Em qualquer projeto, listar as tarefas
afetas a cada funcdo é um passo fundamental. A RACI atinge este propdsito (Chung, An, &
Davalos, 2007). Trata-se de uma matriz que denota as atividades de um processo nas linhas e
os papéis dos intervenientes nas colunas, conforme representado na Figura 6. Na intersecdo de

uma linha com uma coluna podera estar a inicial R, A, Cou l.

12
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Nome do processo Funcoes dos intervenientes

Atividades Tipo de participagdo (R, A, Cou l)

Figura 6 - Modelo damatriz RACI (adaptado de Jacka & Keller, 2009)

Os significados das iniciais RACI s&o os seguintes:
Responsible (responsavel) — Quem realiza a tarefa.

Accountable (aprovador) —Quem tem autoridade sobre a atividade. E o responsavel por aprovar

arealizacdo da mesma. Sé deve existir uma pessoa afeta a esta funcao.

Consulted (consultado) — E a entidade que deve ser consultada antes de avancar com a

atividade. A comunicagcdo tem dois sentidos.

Informed (informado) — Individuo que deve ser informado da ocorréncia da atividade, ndo

sendo requerida asua participagdo direta no processo. A comunicagdo Segue apenas um sentido.

E importante referir que existe uma quinta opc&o de ndo colocar nenhuma inicial num espaco
da matriz. Chung et al. (2007) e Jacka & Keller (2009) sugerem uma andlise vertical (por
funcbes) e uma analise horizontal (por atividades) para identificar oportunidades de melhoria

da seguinte forma.

Andlise vertical - Este tipo de estudo debruga-se sobre a adequacdo do envolvimento de um

individuo ou funcdo. Os seguintes aspetos devem ser considerados:

e Quando numa colina ha muitos R’s, pode significar excesso de tarefas para uma sé
entidade.

e Quando existem demasiados A’s, ha uma grande possibilidade de estrangulamento, pois
uma Unica entidade tem de aprovar varias tarefas.

e (Caso nao haja R’s nem A’s, deve questionar-se se a funcdo é realmente necessaria. Esta

hipdtese € intensificada se se verificar um elevado nimero de espagos em branco.

13
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Se ndo houver espacos em branco pode significar que a entidade esta envolvida em
demasiadas tarefas e é pertinente questionar esta necessidade.
Se possivel alterar C’s para I’s pode ser benéfico.

Quando apropriado, a eliminagao de I’s também pode melhorar o processo.

Andlise horizontal - A andlise horizontal pondera as atividades. O objetivo é aferir se as

responsabilidades pelas tarefas estdo devidamente atribuidas. Deve considerar-se o seguinte:

1.
2.

Se ndo existir nenhum R, ninguém estd a executar a tarefa.

Se ndo houver nenhum A, ninguém esta a garantir que o trabalho esta a ser executado
corretamente.

Caso existam diversos R’s, pode significar que existe um excesso de intervenientes para
executar uma so tarefa.

Caso existam poucos R’s, ¢ interessante verificar se ¢ benéfico aumentar a quantidade
de responsaveis. Num caso extremo, a existéncia de apenas um responsavel por uma
atividade pode significar que esta é obsoleta.

Uma das regras fundamentais € a existéncia de apenas um A por atividade. Se existirem
mais, 0s responsaveis poderdo ndo saber onde procurar a decisdo final.

Demasiados I's e C’s sdo um sinal de controlo excessivo. E importante enfatizar que
cada entidade consultada representa um atraso no processo e um investimento de
recursos. A sua necessidade deve ser cuidadosamente avaliada. O mesmo acontece com
as entidades que devem ser informadas, embora 0s impactos sejam menores.

Se ndo existirem espacos preenchidos numa atividade, entdo esta é dispensavel.

Caso 0s espacos estejam todos preenchidos, deve examinar-se a necessidade de tanto
envolvimento.

Existem diferentes tipos de matrizes RACI. Uma variagdo muito utilizada é a matriz

responsible, acountable, support, informed, consulted (RASCI), que introduz uma nova funcéo,

nomeadamente de suporte (S). A entidade de suporte auxilia na finalizacdo da atividade por

solicitacdo da entidade responsavel (Cabanillas et al., 2011).

2.2 Scrum

A presente seccdo descreve a metodologia scrum com base na literatura existente. Inicia-se com

uma introducdo as metodologias agile e ao scrum. Segue-se uma explicacdo detalhada do
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método, nomeadamente das varias funcdes dos elementos das equipas, dos artefactos e das
atividades. Por fim, explicita-se o conceito de user story e as suas caracteristicas, bem como o

método mais utilizado para estimar os seus tamanhos, o planning poker.

2.2.1 Introducdo as metodologias agile

De acordo com a definicdo de Jim Highsmith (2009), “agile é a habilidade de criar e responder
a mudanca num ambiente de negdcios turbulento”. Esta definicdo ndo impde exclusividade a
projetos de software, contrariando o preconceito existente. No entanto, é importante referir este

tipo de projetos como os impulsionadores das metodologias agile.

O método de desenvolvimento de software mais utilizado nas Ultimas décadas foi o waterfall,
caracterizado pelo seguimento rigido de um procedimento sequencial. Winston Royce ficou
conhecido por introduzir este método ao mundo. Trata-se de um facto irénico, dado que o autor
defendia que este sistema era arriscado e convidava o insucesso, apoiando uma abordagem
iterativa (Royce, 1970). O waterfall, em teoria, permite uma elevada previsdo dos recursos
necessarios para terminar um projeto com sucesso. No entanto, trata-se de um modelo pesado
sujeito a extensos planeamentos e a requisitos inalteraveis. Parte-se do pressuposto erratico de
que um projeto de software é completamente previsivel e repetivel, sendo os clientes capazes

de saber com exatiddo o que pretendem antes de interagirem com o produto (Sutherland, 2001).

Seguindo a assuncdo de que a mudanca € inevitdvel, comecaram a surgir esforcos para a ver
como um fator de sucesso em detrimento da visdo tradicional de ameaca. Em fevereiro de 2001,
em Utah, Estados Unidos da América, um grupo de individuos ligados ao desenvolvimento de
software reuniu-se para discutir os “processos leves”, alternativas ao waterfall. Como resultado,
redigiu-se o “Manifesto Agil”. Neste documento, encontram-se 0S quatro valores fundamentais

de criacdo de software de um modo &gil, nomeadamente (Beck etal., 2001):

e Individuos e iteracOes mais do que processos e ferramentas
e Software funcional mais do que documentagdo abrangente
e Colaboragao com o cliente mais do que negocia¢ao contratual
e Resposta a mudanga mais do que seguimento de um plano

Emergiram entdo diversas metodologias agile, como Agile Unified Process, Crystal
Methodologies, Dynamic Systems Development Models, Extreme Programming, Feature

Driven Development, Open Unified Process e scrum.
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2.2.2 Introducdo ao scrum

Norteados pela necessidade de flexibilizar processos e de responder & mudanca inerente aos
projetos de software, Ken Schwaber e Jeff Sutherland criaram uma abordagem agil iterativa
que viria a ser conhecida como scrum. Em 1993, aplicou-se 0 método pela primeira vez. Dois
anos mais tarde, este foi formalmente apresentado na conferéncia Object-Oriented

programming, Systems, Languages & Applications (OOPSLA) (Sutherland, 2004).

O scrum tem por base o empirismo, fomentando a teoria de que o conhecimento provéem de
experiéncias passadas e que as decisdes devem ser tomadas com base neste conceito (Schwaber

& Sutherland, 2013). Os autores acrescentam gue o método assenta em trés pilares:

e Transparéncia
e Inspecéo
e Adaptacdo

Transparéncia - Aspetos significativos do projeto devem ser visiveis. Para atingir este objetivo

devem criar-se padrdes que os intervenientes sejam capazes de interpretar intuitivamente.

Inspecdo - Os artefactos do método e o progresso das equipas devem ser continuamente
inspecionados para detetar variaveis indesejaveis o mais cedo possivel. A inspecdo deve ser

moderada para evitar que interfira com a realizacdo do trabalho.

Adaptacdo - Se algum aspeto variar para fora dos limites aceitaveis, 0 processo devera ser

adaptado rapidamente.

2.2.3 Explicacdo do método

O metodo baseia-se no cumprimento de sprints. Na terminologia scrum, um sprint é um
conjunto de atividades de desenvolvimento que sdo abordadas num periodo temporal

especifico, geralmente entre uma e quatro semanas (lonel, 2008).

O scrum pode ser resumido com o esquema da Figura 7. No artefacto product backlog consta
todo o trabalho necessario para realizar um projeto, do qual se retira uma parte para realizar no
sprint, na reunido de planeamento. A equipa retne-se diariamente para distribuir as tarefas. No
final do sprint, surge um incremento de trabalho realizado, aprovado na revisdo do sprint. A
equipa faz também uma retrospetiva para melhorar o processo continuamente. O ciclo repete-

se até se finalizar o projeto em questao.
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Reunioes

diarias ” \
24 ho

ras

Product Sprint Y Incremento
Backlog Backlog do produto

1-4 semanas

Figura 7 - Esquemado scrum (adaptado de Cohn, 2004)

O método implica trés diferentes funcbes nas equipas, trés artefactos e quatro atividades

formais.

O modelo tem como pressuposto a existéncia de uma ou mais equipas, constituidas por:

e product owner
e equipa de desenvolvimento

e scrum master

Product owner - E a “voz do cliente”, sendo responsivel por definir os atributos do

produto/projeto e a data de lancamento. E quem desenvolve uma lista priorizada de desejos
para o produto, baseando-se no valor para o cliente. Este artefacto é denominado de product
backlog e sera detalhado posteriormente. A sua gestdo é da responsabilidade do product owner.
Este individuo étambém o responsavel pelo return of investiment (ROI) e por aceitar ou rejeitar
o trabalho desenvolvido (Sutherland & Schwaber, 2007).

Equipa_de desenvolvimento - E composta por um nimero de elementos compreendido entre

trés e nove. E ela que seleciona o objetivo do sprint e organiza as suas proprias tarefas, tendo
capacidade para executar as mesmas sem necessitar de elementos externos. A equipa entrega o

trabalho ao product owner para revisdo (Sutherland & Schwaber, 2007).

Scrum master - Auxilia a equipa a compreender e a adotar os principios do scrum. Protege-a

ainda de interferéncias externas e resolve impedimentos ao cumprimento do sprint. E um lider
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que ndo tem autoridade sobre as tarefas que o0s elementos executam, sendo diferente da
abordagem tradicional (Buckl et al., 2010). E este elemento que agenda e modera todas as

reunides, garantindo que a duracdo maxima das mesmas nunca é excedida.
A metodologia refere trés artefactos fundamentais:

e product backlog
e sprint backlog

e incremento do produto

Product backlog — Trata-se da visdo do projeto e assume a forma de uma lista de requisitos
priorizada com base no valor dos mesmos para o cliente (Sutherland & Schwaber, 2007). Este
artefacto esta em constante evolucéo e € responsabilidade do product owner, como foi referido
anteriormente. E dindmico, isto &, sujeito a alteragbes constantes quando as mesmas implicam
a possibilidade do produto ficar mais apropriado, Util e competitivo (Beedle etal., 1999). Segue-

se o principio scrum de fazer sempre primeiro aquilo que é mais valioso (Buckl et al., 2010).

Sprint Backlog — E a sele¢do de itens do product backlog que a equipa se comprometeu a
finalizar durante o sprint. Contém ainda todas as tarefas incluidas em cada item (Viscardi,
2013).

Muitas equipas utilizam um sistema de gestdo visual para o sprint backlog que assume a forma
de um quadro com as colunas “por iniciar” (To do), “em execugdo” (ongoing) e “terminado”
(done) (Sutherland & Schwaber, 2007). Denomina-se scrum board (Figura 8).

Figura 8 - Exemplo de scrum board

As tarefas sdo coladas com notas post-it que migram entre colunas, permitindo identificar

imediatamente o andamento do projeto, bem como quem esta alocado a cada tarefa. Este quadro
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é flexivel, permitindo a cada equipa personalizar o seu, podendo ter uma coluna para KPI’s,
por exemplo.

Como complemento do sprint backlog, utiliza-se ainda o burndown chart (Figura 9). Este
grafico é atualizado diariamente pelo scrum master. No eixo vertical encontra-se a quantidade
de trabalho do sprint, em story points, métrica relativa ao tamanho do trabalho. O eixo
horizontal representa os dias do sprint. A quantidade de trabalho vai decrescendo a medida que
os dias avancam. Esta funcdo € comparada com a situacdo ideal. O grafico auxilia as equipas
na visualizagdo do progresso, sendo facilmente identificado quando existem atrasos (Viscardi,
2013). Deste modo, a equipa é incentivada a discutir solugdes, uma vez que os problemas sédo

visiveis para todos.

Figura 9 - Exemplo de burndown chart

Incremento _do produto - E a soma de todos os itens do product backlog realizados. No final do

sprint, deve existir uma parte incremental do produto potencialmente utilizavel. Este trabalho
deve estar terminado segundo os critérios previamente estabelecidos, isto €, cumprindo a
definition of done (Schwaber & Sutherland, 2013).

O scrum é um processo iterativo e incremental. Cada sprint inclui quatro atividades oficiais.
e Planeamento
e Reunido diaria
e Revisdo

e Retrospetiva
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Planeamento - No inicio de cada sprint, ocorre uma reunido para 0 seu planeamento. A sua
duracdo méxima é de quatro horas para um sprint de duas semanas. O product owner discute
0s objetivos do sprint e selecionam-se potenciais itens do product backlog a realizar (Schwaber
& Sutherland, 2013). Estima-se a complexidade dos referidos itens, em story points. O objetivo
é medir a quantidade de trabalho para registar continuamente a velocidade da equipa. Para
adquirir confianca no que pode ser feito, aequipa traduz ositens selecionados em vérias tarefas.
O conjunto das mesmas associado aos itens do product backlog forma o artefacto previamente

mencionado denominado de sprint backlog (Buckl et al., 2010).

Para planear corretamente, deve considerar-se acapacidade da equipa para cumprir 0s objetivos
do sprint. Esta capacidade baseia-se na velocidade que a equipa demonstrou em sprints
passados. Por exemplo, se uma equipa completou, no dltimo sprint, 20 story points, é
expectavel que o possa repetir, caso seja possivel dedicar a mesma quantidade de horas de
trabalho a nova iteracdo. Varios fatores podem influenciar a capacidade. Por vezes, elementos
da equipa podem estar alocados a outros projetos. Existem ainda férias e feriados a considerar.
Nao se deve ainda incorrer no erro de assumir que oito horas didrias sdo dedicadas ao
cumprimento de tarefas para o sprint. Considera-se tipicamente um individuo capaz de dedicar

seis horas por dia a trabalho focado (Goldstein, 2013).

Reunido diaria - Todos os dias da execucdo de um sprint, a mesma hora e no mesmo local, a
equipa de desenvolvimento tem uma reunido limitada a quinze minutos (Buckl et al., 2010). O
autor acrescenta que é habitual os intervenientes estarem de pé, para promover a brevidade. A
reunidao diaria é conduzida e moderada pelo scrum master. Qualquer pessoa pode assistir, mas

apenas a equipa pode pronunciar-se (Sutherland & Schwaber, 2007).

Nesta reunido, cada elemento responde a trés perguntas (Schwaber, 2004):

1. O que fiz desde a Ultima reunido diaria?
2. O que vou fazer até a proxima reunido diaria?

3. Que impedimentos identifico ao trabalho?

Eliminar impedimentos levantados nesta reunido torna-se a prioridade principal do scrum
master (Goldstein, 2013). E comum os membros da equipa Se reunirem posteriormente para
discussbes detalhadas ou para replanear ou adaptar o restante trabalho do sprint (Schwaber &
Sutherland, 2013).
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A reunido didria permite ainda criar uma visdo global do andamento do projeto, com
impedimentos comunicados amedida que se verificam e ndo apenas no final (Mann & Maurer,
2005). Este evento aumenta a probabilidade do objetivo do sprint ser cumprido (Schwaber &
Sutherland, 2013).

Revisdo - Nofinal do sprint, realiza-se a reunido de revisdo. A duracdo méxima é de duas horas
para um sprint de duas semanas. Nesta atividade, os intervenientes encontram-se para rever as
caracteristicas do projeto, modifica-las e acrescentar novos itens ao product backlog, se
justificado (Viscardi, 2013).

Na&o se trata de uma apresentacdo formal, ndo ha uso do power point e ndo se despende mais de
trinta minutos na sua preparacdo. E a demonstracio do que foi feito, sendo qualquer pessoa
livre para levantar questbes (Sutherland & Schwaber, 2007). O product owner aprova ou rejeita

o trabalho desenvolvido durante o sprint.

Retrospetiva - Este evento € uma oportunidade para a equipa auto avaliar-se e construir um
plano de melhoria para o proximo sprint (Schwaber & Sutherland, 2013). A sua duracdo
méaxima € de hora e meia, para um sprint de duas semanas. O foco na melhoria continua é

necessario para tornar uma boa equipa scrum numa equipa fantastica (Buckl et al., 2010).

Algumas equipas tendem a ignorar este evento. E uma decisdo infeliz considerando que se trata
de uma das ferramentas mais importantes do scrum. E a oportunidade para a equipa discutir o
que estd ou ndo a ser funcional e concordar em mudancas a experimentar (Sutherland &
Schwaber, 2007).

2.2.4 User stories

Os itens do product backlog, séo geralmente apresentados na forma de user stories. Tratam-se
de representacdes de um objetivo condensado numa frase que responde atrés perguntas: quem?;
0 qué?; e porqué?. Para facilitar a criacdo de user stories adequadas surgiu o principio
independent, negotiable, valuable, estimable, small, testable (INVEST) (Cohn, 2004).

Além de semanticamente corretas, as user stories devem seguir as premissas contidas neste

acronimo. Segue a explicagdo:

Independent (independentes) - As user stories devem ser independentes, permitindo que sejam

concluidas sem restricbes de precedéncias com outras user stories.
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Negotiable (negocidveis) - Com base no principio de comunicacdo entre os envolvidos, também

as user stories sdo sujeitas a alteragdes. O objetivo deverd ser sempre encontrar um
entendimento comum entre o cliente e aequipa de desenvolvimento. Promove-se uma discussao

saudavel que visa atingir um requisito exequivel para a equipa e valioso para o cliente.

Valuable (valiosas) - Todas as user stories deverdo representar valor acrescentado na perspetiva

do cliente. De outro modo, todos os recursos associados a implementacéo traduzir-se-iam em

desperdicio.

Estimable (estimaveis) - Para garantir a flexibilidade do modelo, o esforgo relacionado com

uma user story deverd poder ser estimado. Este fator contribui para um planeamento alinhado
com a capacidade da equipa. Facilita ainda negociacfes com o cliente e tomadas de decisdo,

uma vez que as estimativas permitem prever o desenvolvimento do projeto.

Small (curtas) - De forma a preservar o foco da equipa, as user stories devem ser curtas, nunca
excedendo a duracdo do sprint. Decompor uma user story extensa e complexa em varias que

sejam mais curtas e objetivas é uma boa pratica.

Testable (testiveis) - A funcionalidade resultante da implementacdo de uma user story devera

poder ser testada, garantindo ao cliente uma funcionalidade bem conseguida. Os testes de
validacdo poderdo ser executados no sprint review, permitindo ao product owner averiguar se

0s requisitos foram cumpridos.

Seguir o principio INVEST facilita a implementacdo de funcionalidades, facultando condigdes

para uma execucdo correta e rigorosa.

As user stories sdo estimadas em story points, conforme se referiu anteriormente. Esta métrica

consiste no tamanho relativo entre os itens estimados.

No dizer de Grenning (2002), surgiram dois problemas com os métodos de estimativa: sdo

morosos e ndo envolvem a totalidade da equipa. O planning poker soluciona ambos.

Cohn (2006) populariza e descreve o método com rigor e simplicidade. O product owner inicia
0 processo com a leitura da user story a ser estimada, prestando esclarecimentos a equipa, se
necessario. Cada elemento possui um baralho de cartas com os nimeros 1,2,3,5,8,13,20,40,100.
A sequéncia numérica foi estudada para facilitar o processo de estimativa. Cada individuo
coloca uma carta voltada para baixo com a sua estimativa para o tamanho da tarefa, em story

points. Todas as cartas sdo reveladas em simultineo. As maiores e menores estimativas sdo
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justificadas verbalmente. Os argumentos expostos e novos esclarecimentos do product owner
poderdo alterar as opinides dos elementos da equipa. A votacdo repete-se até se alcancar o

consenso.
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3. CASODEESTUDO

O presente capitulo contempla uma breve introducdo ao grupo Bosch no mundo, em Portugal e
em Braga. Referem-se factos historicos, caracteristicas fundamentais e localizacGes. Destaca-
se aBosch Car Multimedia Portugal S.A., mencionando o seu portefolio de produtos atualizado
e os principais clientes, bem como a organizagdo da fabrica. Segue-se uma explicagdo detalhada
do processo que é objeto de estudo, 0 ECR. O mapeamento do referido processo € detalhado.

Utilizou-se a ferramenta VSDia.

3.1 0 grupo Bosch no mundo

Em 1886, Robert Bosch, com apenas vinte e cinco anos, fundou este grupo em Estugarda, na
Alemanha. De inicio, tratava-se de uma oficina de mecénica de precisdo eletronica. Apds
inventar o primeiro magneto de baixa voltagem, foi criado o simbolo que perdura desde entdo
no logotipo da Bosch (Figura 10). A motivagdo do grupo traduz-se na frase “tecnologia para a
vida”. O objetivo ¢ criar produtos movadores que melhorem a qualidade de vida do utilizador

sem comprometer a conservagdo dos recursos naturais.

Figura 10 - Logétipo Bosch (Bosch, 2016)

O grupo emprega aproximadamente 375000 colaboradores distribuidos por cerca de 440

empresas subsididrias e locais estabelecidas em 60 paises.

O foco encontra-se em quatro areas de negocio: tecnologia industrial, energia e tecnologia de
construgdo, bens de consumo e solugdes de mobilidade. Apesar do inegavel sucesso na

totalidade das areas, ha um destaque particular para a tecnologia automdvel.

A visdo da empresa € melhorar a qualidade de vida dos clientes com solucdes Uteis e inovadoras.
Assume responsabilidades empresariais e ambientais, garantindo um desenvolvimento

sustentavel.
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A missdo assenta nos principios de fabricar produtos inovadores de qualidade, procurar a

perfeicdo atraves da melhoria continua e manter a sua palavra.
S4&o sete os valores da Bosch:

e Orientacdo para o futuro e resultados;

e Abertura e confianca;

e Iniciativa e determinacdo;

e Responsabilidade;

e Seriedade e honestidade;

e Confiabilidade, credibilidade e legalidade;

e Diversidade cultural

3.20 grupo Bosch em Portugal

A Bosch em Portugal é uma filial do grupo. E constituida por: Bosch Car Multimedia Portugal,
S.A., em Braga, Bosch Termotecnology, S.A, em Awveiro, Bosch Security Systems, S.A., em
Ovar e Robert Bosch, S.A., em Lisboa. A localizacdo das referidas instalagbes pode ser
consultada na Figura 11.

~'\

Figura 11 — Localizac&o de instalacGes Bosch em Portugal (Bosch, 2016)
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3.3 A Bosch Car Multimedia em Portugal (BrgP)

Em Braga, 0 grupo insere-se na &rea de solucdes de mobilidade. Esta subdivide-se na Car
Multimedia, fabricando dispositivos de info-entretenimento e navegacdo, displays, e sistemas
operacionais de componentes eletronicos. A Bosch Car Multimedia Portugal, S.A., iniciou a
atividade em 1990 e é a fabrica principal da Car Multimedia. E ainda um dos maiores
empregadores privados da regido e um dos maiores exportadores nacionais. As instalacbes sdo

representadas na Figura 12, sendo a area vermelha arrendada e as areas azuis adquiridas.
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Armazém

Figura 12 - Instalagdes da Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. (Bosch, 2016)

A Bosch, em Braga, fabrica quatro tipos de sistemas:

e Sistemas de navegacao e info-entretenimento
e Sistemas de instrumentacao
e Sistemas profissionais

e Sistemas de manufactura

Sistemas _de navegacdo e info-entretenimento: solugdes de entretenimento, navegacgéo,

telematica e assisténcia de conducao.

Sistemas de instrumentacdo: solu¢bes para o cockpit do condutor, sejam displays ou sistemas

de controlo inovadores na area da interface Homem-maquina.
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Sistemas Profissionais: desenvolvimento de sistemas e aparelhos para veiculos comerciais.

Inclui ainda solu¢bes de conectividade para autocarros e camides.

Sistemas de manufatura: producdo de mddulos para uma panoplia de aplicacBes e de unidades

de controlo eletrénico.

Na Figura 13 estdo representados os principais clientes da Bosch Car Multimedia Portugal, S.A.
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Figura 13 - Principais clientes da Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. (Bosch, 2016)

A unidade de Braga esta dividida diversos departamentos, tanto na parte técnica como na parte

comercial. Na Figura 14 encontra-se ilustrada a parte comercial.
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A Figura 15 ilustra os departamentos e funcGes da area técnica.
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Figura 15 - Departamentos e fun¢fes da areatécnica (adaptado de Bosch, 2016)

O trabalho foi desenvolvido no departamento de manufacturing engineering (MFE).

3.40 processo de ECR

A Bosch adota a filosofia de busca pela perfeicdo, sendo propensa a mudangas frequentes, no
produto ou no processo. No entanto, para executar alteracdes, é necessario fazer um pedido de
mudanca aos clientes afetados. Este processo denomina-se ECR. As mudancas estudadas séo
respeitantes ao processo e ndo ao produto. Uma modificagdo € permitida quando a
competitividade, a qualidade do produto ou a satisfagdo do cliente tém potencial para aumentar.
Realocagdes de células de producdo, alteracGes de layouts, acréscimo de postos de trabalho ou
equipamentos e modificagdes de ferramentas sdo alguns exemplos de projetos que requerem o
processamento de um ECR. Estas mudangas s&o caracteristicamente complexas, pelo que

devem ser efetuadas com rigor e envolvimento interdepartamental.

3.4.1 Fases e estados de aprovacoes
O processo de mudanca de processo € composto por quatro fases distintas:

e Acordo preliminar
e Planeamento

e Fase do cliente

e Implementacdo

E importante referir que todas as modificagbes sdo internamente avaliadas independentemente

da aprovacgéo do cliente.
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Acordo preliminar: existe um iniciador que denota interesse numa mudanca. E dele que surge

0 conceito que podera ser concretizado, caso se verifique benéfico e exequivel. O coordenador
do iniciador avalia e decide se a mudanca sera efetuada, nomeando um representante da

mudancga, que poderd ser o proprio iniciador.

Planeamento: o representante da mudanca organiza o planeamento com outros departamentos
necessarios. Relnem-se 0s intervenientes para esclarecer todos o0s requisitos e agdes
indispensaveis, estabelecendo prazos e responsaveis. E comum surgir a necessidade de
envolver o cliente do produto fabricado na célula em questdo. Apos a finalizagdo do
planeamento, o responsavel pelos ECR’s gera o pedido de mudanga com recurso a ferramenta

informatica systems, applications and products (SAP).

Implementacdo: nesta fase, a mudanca previamente planeada é implementada e posteriormente
avaliada. Executam-se diversos testes e medicGes para garantir que a célula ird fabricar com

qualidade, corroborando o sucesso da implementacdo ao nivel da producéo.

Fase do cliente: esta fase ocorre sempre que o envolvimento do cliente é efetuado. Ocorre em

paralelo com a fase de implementacdo. A mudanca € apresentada ao cliente, com o objetivo de
obter as aprovacdes necessarias para a concretizar. Sucede a validacdo da conformidade dos

resultados apoOs a mudancga, por parte do cliente. Assim, asvendas s&o novamente possibilitadas.

De modo a validar todas as acOes relacionadas com um ECR, sdo necessarias aprovacoes de
determinadas entidades, que variam de acordo com a mudanga. O estado de um ECR pode ser
monitorizado com recurso ao software SAP. De seguida, explicam-se 0s diversos estados deste

processo:
Estado 10 — O ECR foi introduzido no SAP, mas a sua definicdo ndo estd terminada.

Estado 20 — Trata-se da primeira fase de aprovacdes, que ocorre imediatamente apds a
introducdo do pedido de mudanca no SAP. E necessaria a validacio da chefia do departamento

envolvido.

Estado 22 — Caso o cliente seja envolvido, a sua aprovacdo devera ser obtida pelo representante
do cliente na fabrica, da sec¢do quality management 9 (QMM9). O representante da mudanca
devera também validar o ECR nesta fase.

Estado 24 — Neste estado, a mudanca pode ser implementada uma vez que os envolvidos,

incluindo o cliente, fizeram a sua aprovagdo. S&o entdo efetuados testes para verificar a
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conformidade da mudanca. Os responsaveis pelos referidos testes e o representante da mudancga
fazem as aprovacdes e 0 ECR segue para o proximo estado. Apds a mudanca, as primeiras pecas

produzidas devem ser validadas pelo responsavel do produto de QMML.

Estado 26 — O QMMO devera adquirir uma nova aprovacdo do cliente para que se possa retomar

a producao.

Estado 40 — O ECR esta aprovado e os produtos afetados podem ser novamente vendidos.

3.4.2 Mapeamento do estado atual

Com o objetivo de mapear o estado atual do processo, questionaram-se o0s intervenientes do
processo. Construiu-se o0 diagrama, seguindo a notacdo do VSDia. Recolheu-se ainda
informacdo relativa aos tempos de processamento, de queries e de transferéncia de informagao.

Apos a construcdo do diagrama, analisou-se o valor de cada tarefa na perspetiva do cliente.

Quando surge uma visdo de uma potencial mudanga no processo, o representante da mudanca
é tipicamente o responsavel pela linha de producdo afeta. Este individuo inicia a definicdo da
alteracdo, através da modelacdo do estado futuro ap6s mudanca. De seguida, faz a compilacdo
da informacdo que considera relevante numa apresentacdo de power point que ndo segue
nenhum modelo definido, sendo esta tarefa subjetiva. A auséncia de normas para criar este

documento constitui o primeiro flash.

E entdo agendada uma reunido para coordenar a lista de atividades com todos os intervenientes.
Muitas atividades ndo afetam diretamente o tempo de atravessamento do ECR, mas tém de ser
executadas para prevenir ndo conformidades no modo de trabalhar da empresa. Um exemplo é
a atualizacdo de documentos. Da reunido surge um calendario com prazos e responsaveis que
é colocado na apresentacdo para o cliente. Preenche-se ainda a andlise de impacto, que se trata
de um documento para prevenir riscos para a integridade fisica do cliente, garantindo que a
mudanca pode ser efetuada sem consequéncias negativas futuras. No entanto, ndo existe
qualquer formulario para coordenar esta reunido, ficando frequentemente assuntos relevantes

por discutir. Este constitui o segundo flash do processo.

A apresentacdo e a analise de impacto s&o enviadas para um colaborador que insere o pedido
da mudanca no SAP, gerando oficialmente o ECR. Contudo, é comum o responsavel da
mudanga ndo enviar toda a informagdo necessario para gerar o ECR do sistema. Isto provoca
queries, ou seja, a necessidade do responsavel dos ECR’s questionar o representante da

mudanca, desaproveitando tempo (flash 3).
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De seguida, o responsavel por gerar o circuito de aprovacfes é notificado no mesmo sistema
informéatico. O primeiro segue um formulario para averiguar quais os aprovadores adequados

para a mudanca em questao.

Apobs as aprovacdes terem sido geradas, o representante do cliente de QMM9 vai obter a
aprovacdo do cliente, explicando a mudanca. A apresentacdo para o cliente é entdo enviada.
Algo que ocorre com muita frequéncia é faltar informagdo na apresentacdo, sendo necessario

questionar novamente o representante da mudanca. Trata-se do flash nimero quatro.

Por uma questdo de simplificagdo, considerou-se que as queries ocorrem sempre e que tém uma

duracdo de cinco minutos. Trata-se de um valor médio estimado pelos intervenientes.

As cinco primeiras tarefas do processo encontram-se mapeadas na Figura 16.

E_'FR de processo Status 10, 20 e 22 !
T
WL
JIZ:leflnir e I— 2d J I'-aérarIi 1d |
descrever reunido de
ECR ™| coordenaco >
PT =60 min PT = &0 min I
- |
1T © |
Gerar ECR | 2d
no SAP |
YN, FT =15 min 3d|
- = = = - I
lxtl‘ \““'H-X____J_,-*'_”ﬂ J |i :
Y o Gerar circuito 2d
s de aprovaches |
‘x\ PT =2 horas —‘ I
511
. J Obter |_J
“ A aprovacio
. \ para mudar | |
h e FT =5 dias I
P 60 min &0 min 15 min 2 horas 5d
T 2d 1d 2d 2d 3d
Q 5 min Smin

Figura 16 - Estado inicial do processo de ECR - tarefas 1,2,3,4¢e5

Apos o cliente aprovar, o representante da mudanca agenda e coordena uma reunido de
implementacdo. O objetivo € discutir aspetos técnicos, frequentemente relacionados com
atividades de serralharia e eletricidade. Aguarda-se o dia planeado para a mudanca, no qual se
implementa o novo estado da linha de producdo. Seguem-se todas as validagdes fundamentais
para garantir o correto funcionamento da linha de producdo. Esta tarefa é maioritariamente
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executada pelo representante da mudanca, embora seja necessario o suporte de outras entidades

para determinados testes. O procedimento é executado através de uma plataforma informatica

desenvolvida pela Bosch e a validacdo é denominada line release.

Apos validar a linha, as primeiras pecas produzidas devem ser também examinadas. Este

processo é designado de first sample test (FST). O chefe de linha notifica o engenheiro de

qualidade de QMML1, que garante a conformidade dos produtos, aprovando a continuidade do

ECR.

A responsabilidade regressa ao representante do cliente de QMMY, que vai obter a aprovagao

final, possibilitando as vendas.

As Ultimas cinco tarefas do processo encontram-se mapeadas na Figura 17.

Status 24 I | Status 26 | I Status 40
| |
| |

Moderar ° dJ \i J Ii I |
relmiéo de X Implementar 1d Validar linha |
implementacgéo mudanca de producéo I I
FT = 45 min PT =1 dias PT =5 dias I I
I I
I I
3d I I
| |
| I
1d | |
I I
I I
: J Obtern\i:
sovesie, s
1d I PT =1 dia I
| 1
| |
J Validarliﬂ I
Ly primeiras
pecas I I
PT = 60 min I I
P 45 min 1d 5d 60 min 1d
T lad | [xd] 1] [24] [1d]
Q

Figura 17 — Estado inicial do processode ECR - tarefas 6,7, 8,9 e 10

Foram identificadas algumas ineficiéncias no processo, expostas no diagrama com o simbolo

de reldampagos vermelhos denominados de flashes. Na Tabela 2 estdo listados os problemas e

as sugestbes de melhoria para 0s mesmos.
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Tabela 2- Lista de flashes e sugestes de melhoria

N° do

Problema identificado

Sugestédo de melhoria

flash
S

Inexisténcia de normas na
definicdo do ECR e na
apresentacdo para o cliente.

Criacdo de modelo para a definicdo do ECR.

2 Inexisténcia de formulario para | Criacdo de um formulario para facilitar a
moderar  uma  reunido de | reunido.
planeamento.

3 Informacao transmitida ao | Eliminacdo da funcdo de responsavel pelos
responsavel dos ECR’s | ECR’s. O representante da mudanga assume
frequentemente incompleta. a tarefa de gerar o pedido de mudanca no

SAP.

4 Informacao transmitida ao | Criacdo de um modelo para a apresentacdo
representante do cliente | do ECR ao cliente.
incompleta.
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4. APRESENTACAO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

O presente capitulo apresenta as propostas de melhoria no processo de ECR. Inicia-se com as
propostas de melhoria imediatas relacionadas com criacdo de documentacdo facilitadora do
processo. De seguida, apresenta-se 0 VSDia do estado pretendido. O processo final é mapeado
recorrendo a um fluxograma com matriz de responsabilidades e documentacdo. As melhorias

obtidas s&o contabilizadas com medidas de desempenho.

4.1 Implementacdo imediata de melhorias

Determinadas propostas de melhoria do processo podem ser imediatamente realizadas. Os
ganhos resultantes s&o prontamente sentidos, com reduzida alocacdo de recursos. Apresentam-

se de seguida as melhorias implementadas.

4.1.1 Folha A3 do ECR

O primeiro flash relaciona-se com a inexisténcia de normas na definicio de um ECR. O segundo
prende-se com a ineficiéncia das reunides de planeamento. N&o existe uma agenda normalizad a
nem ha registos das decisbes provenientes da reunido. O resultado é tempo despendido
desnecessariamente e conclusdes pouco claras. A melhoria consiste na criacdo de uma folha A3
(Figura 18) que serve de apoio & moderacdo da reunido e a definicdo do ECR, condensando

toda a informacdo fundamental. O modelo esta redigido em inglés.

icn (i line relass)

) crange sesepion
-

Production system  ENQlineering change request f ®
£
£

ot analysis checklist

@ Document to update YIN | Due date Responsible

Aokdprochcts + ke

Current status

BRSNS W TR

ENCin: B =0 == Fael = FilE

Future status

Figura 18 - Folha A3 ECR
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O referido documento encontra-se dividido em oito partes: definicdo do ECR, estado atual,
estado futuro, requisitos, documentacdo a atualizar, tarefas, yokoten (transferéncia de

informacao) e datas de alteracfes de estados.

A primeira seccdo contém a informacdo essencial do ECR, nomeadamente o nimero de SAP,
a descricdo da mudanca, a linha e o cliente afetados, as razGes para a mudanca, o tipo de
mudanca segundo o documento das normas Bosch CDQO0404-004 (central directive quality) e

0s produtos afetados com respetivos ndmeros de pecas (Figura 19).

o.

Bosch

poducion system - =NGINEEring change request 8600000000¢

@ Change description:

Line

Cost Center

Customer

ECR definition

Reasons for change

Affected products + part number

Type of change
(CDQ0404-004)

Figura 19 - Seccéo 1 dafolha A3 do ECR

A seccdo dois demonstra o estado atual (Figura 20). Existe ainda um espago dedicado a

comentarios. O layout representado na referida figura é apenas exemplificativo.

@ Remarks:

e =t - 1=

Figura 20 - Seccéo 2 dafolha A3 do ECR

Current status
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Na seccgdo trés esta representado o estado pretendido apo6s alteragBes (Figura 21). Neste caso,

trata-se de uma alteracdo de layout bastante significativa.

@ Remarks:

S

EESERECY W[

Future status

Figura 21 - Seccgéo 3 dafolha A3 do ECR

As primeiras trés secgOes da folna definem claramente a mudanca e devem ser preenchidas pelo

representante  da mudanca antes da reunido de planeamento.

preenchidas durante a reunido de planeamento.

As seccbes seguintes séo

A quarta secgdo (Figura 22) diz respeito a requisitos da alteracdo. Podera ser necessario parar

a producdo para executar uma mudanca. Este fator implica a construgdo de inventario para

evitar quebras nas vendas. O cliente pode ainda solicitar validagGes além do line release. Pode

também necessitar de simulacbes do process failure mode effects analysis (PFMEA), isto é,

simulagdes dos modos de falha ap6s mudanga. Existe também uma obrigacdo legal previamente

referida de executar uma analise de impacto para assegurar a integridade fisica do cliente final.

Requirement Y/N Due date

Responsible

Stock building

Customer validation (extra line release)

PFMEA simulation

Requirements @

Impact analysis

Other

Figura 22 - Seccéo 4 dafolha A3 do ECR

A quinta seccdo a ser preenchida (Figura 23) esta relacionada com toda a documentagdo que

poderd ser necessario atualizar. Alguns exemplos sdo o PFMEA, o plano de controlo, o

fluxograma de processo, a lista de carateristicas especiais do produto e o trabalho normalizado.
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Document to update YN Due date Responsible

O

PFMEA

Control Plan

Flowchart

Overview list of special characteristics

Documentation

Standard work

Other

Figura 23 - Seccdo 5 dafolha A3 do ECR
A seccdo numero seis (Figura 24) consiste num calendario de atividades que deve ser
transmitido para o cliente. As tarefas sdo a analise de risco, a elaboracdo do ECR no SAP, a
informacdo ao cliente bem como a sua aprovacdo, a implementacdo da mudanca, a validagcao

da linha, as validagOes elétricas, os testes de fiabilidade e o reinicio da produgéo.

@ Task Due date Responsible

Risk analysis

Change request elaboration in SAP

Information to customer

Customer agreement

Line setup - installation of equipment

Line release

+ Capability studies (Cmk, Cpk, Cgk, GRR)

Time schedule

« PCB strain analysis

« First sample test

ESD and electrical compliance

Process audit

Reliability tests

Start of production

Figura 24 - Seccéo 6 dafolha A3 do ECR

Por vezes, existem aspetos especiais a considerar numa alteracdo. Existem, por exemplo,
méaquinas que ndo podem ser deslocadas imediatamente apos serem desligadas, sob o risco de
se danificarem. Estas informacdes sensiveis ndo podem ser negligenciadas. Deste modo, a
seccdo seis (Figura 25) é utilizada para registar responsaveis por transmitir informac6es

fundamentais. O conceito denomina-se yokoten.
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Yokoten Due date Responsible

&

Findings

Figura 25 - Secgédo 7 dafolha A3 do ECR

Por fim, a sec¢éo oito (Figura 26) facilita a perseguicdo dos estados de aprovacgdes. O objetivo
é expor estas folhas no local de trabalho das equipas, para que toda a informacdo essencial seja
de acesso imediato, sem pesquisas no computador. As datas das aprovagdes deverdo ser
assinadas por um responsavel, no local indicado. Deste modo, todos os ECR’s sdo geridos

visualmente, evitando lapsos por esquecimento que ja ocorreram no passado.

Status 20 Status 22 Status 24 Status 26 Status 40

Date

Figura 26 - Secc¢édo 8 dafolha A3 do ECR

O modelo estd disponivel no disco de rede do departamento e os trabalhadores foram

informados da sua localizacdo e utilidade.

4.1.2 Apresentacdo para o cliente

Relacionado com o quarto flash, o nivel de detalhe com que cada representante da mudanca
descreve um ECR para o cliente é variavel. Indicacbes sobre a referida descricdo sdo
inexistentes. Assim, criou-se um documento, utilizando o software microsoft power point, que
servira de modelo comum a todo o departamento. A maior parte da informacdo para preencher
a apresentacdo poderd ser retirada da folha A3 do ECR. O modelo para a apresentacdo é
necessario porgue alguma informacdo ndo deve ser enviada ao cliente.

Apdbs o diapositivo da capa, 0 documento contém um formulario para preencher informagéo
inicial (Figura 27), nomeadamente qual a linha de producdo que vai sofrer alteracGes, as razdes

para a mudanca, o0s produtos afetados, uma breve descricio da mudanca e observacOes
relevantes.
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ECR customer report
Information summary

Line

Change description
Reasons for change
Remarks

Affected products

Confidential | BrigP/TEF1 | 0200/2017 ) BOSCH
)

Figura 27 - Diapositivo 2 da apresentagdo parao cliente

Seguem-se trés diapositivos para a colocacdo de imagens explicativas, sejam layouts,
localizagbes na fabrica, novos equipamentos ou novas ferramentas. O diapositivo numero trés
contém a comparagdo do estado atual com o pretendido (Figura 28). Os diapositivos quatro e

cinco sdo apenas ampliagbes das mesmas imagens, respetivamente. O objetivo € observar com
mais detalhe.

ECR customer report
Current vs future status

Current status Future status

Right Click — Change Picture Right Click - Change Picture

) BOSCH

Figura 28 - Diapositivo 3 da apresentagao parao cliente
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Um diapositivo é referente & analise do risco associado & mudanca (Figura 29). E aqui que o

representante da mudanca devera colocar este estudo, pois € relevante para o cliente.

ECR customer report
Risk analysis

Right Click = Change picture

snfdential | SgPITER1 102092017 ) BOSCH
ST —— —

Figura 29 - Diapositivo 6 da apresentagdo parao cliente

Por fim, existe uma tabela de acOes, responsaveis e prazos. Este calendario de atividades é
acordado na reunido de planeamento e deve ser retirado da folha A3 do ECR.

ECR customer report
Time Schedule

[Acton _____________|Duedate___|Responsible

Risk Analysis

Change Request elaboration in SAP
Information to customer

Customer agreement

Line setup - installation of equipment
Control Plan and PFMEA update
Line release

+ Capability studies (Cmk, CgK, CpK, GRR...)
+ PCB strain analysis

+ ESD and electrical compliance
First sample test

Process audit

Reliability tests

Start of production

il | BegPATER |02A2017 ) BOSCH

———————————— |

Figura 30 - Diapositivo 7 da apresentagdo para o cliente

O modelo estd disponivel no disco de rede do departamento e os trabalhadores foram

informados da sua localizacdo e utilidade.
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4.2 Mapeamento do estado pretendido

Com o objetivo de resolver o terceiro flash e baseado no principio de conexdes minimas do
lean 10, sugere-se a alocacdo das atividades de gerar o ECR no SAP e de gerar o circuito de
aprovacOes para o representante da mudanga. Deste modo, reduz-se o tempo de transferéncia
de informacdo em trés dias. So ainda eliminados dois intervenientes. O processo é simplificado

conforme se pode visualizar na Figura 31.

ECR de processo Status 10, 20 e 22 |
]
1
JDeﬂnire |L J I\.'Ioderalrli J |i J Ii I
descrever A reunido de QE Gerar ECR 9&1 Gerar circuito | 2d 3d
EGCR coordenacéo no SAP de aprovactes |
PT = 45 min PT = 45 min PT = 15 min PT =2 horas I
5|
J Obter I_J
» aprovacao I
para mudar I
PT =5 dias
!
1
P 45 min 45 min 15 min 2h 5d
T 2d 0d 0d 2d 3d
Q

Figura 31 — Estado pretendido do processo de ECR - tarefas 1,2,3,4¢e 5

Os tempos de processamento das tarefas um e dois sdo reduzidos em 15 minutos cada, devido
adocumentacdo facilitadora. Estes dados foram obtidos por observagdo da utilizacdo dos novos
modelos e confirmados com os intervenientes. Todas as queries e flashes foram removidos.

Nao se efetuaram alteragdes nas tarefas restantes do processo.

4.3 Fluxograma, matriz RASCI e documentacdo

O processo de ECR ndo é conhecido na sua integridade pelos elementos responsaveis pela
mudanca. Para agravar a situacdo, ndo existe informagdo compilada que clarifique o
procedimento e as responsabilidades. Deste modo, decidiu-se redigir referido documento, apos
a implementagdo de alteracbes. Foi elaborado um fluxograma do processo, complementado

com uma matriz de atribuicdo de responsabilidades RASCI (Tabela 3). Refere-se ainda a
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documentacdo necessaria como entrada numa tarefa e adocumentagdo resultante dafinalizagéao

da mesma. Esta informacdo esta disponivel no disco de rede e os intervenientes foram

informados que a devem consultar em caso de ddvidas.

Tabela 3 — Mapeamento de um ECR com fluxograma, RASCI e documentagao

Fluxograma Funcdes Documentos
R — Responsavel
A — Aprovador
S — Suporte «— Entrada
C — Consultado
— Saida
| — Informado

MFE2 — Chefia de departamento

MFE?2 - Representante da mudanca

QMM — Representante do cliente

QMML1 — Engenheiro de qualidade

CM/MFC — Responsavel pelo produto

MFE3 — Responsavel pelas inspe¢des

MOExx — Responsavel pela producgéo

LOM — Responsavel pela logistica

FCM — Serralharia e eletricidade

Inicio

}

Definir e descrever
ECR

!

— Seccles 1,2 e 3 da

folha A3 do ECR

Moderar reunido de

coordenacdo

l

Atualizar

documentacdo

v

Gerar ECR e circuito
de aprovagdes no
SAP

I | R
— Folha A3 do ECR
R|C c|cjic|c|l
—> Apresentagao para
o cliente
— Analise de impacto
R R — Documentos
atualizados
<— Apresentacdo para
AR

v

(D)

o cliente

<— Andlise de impacto

— ECR
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4.4 Resultados e analise de viabilidade

Sendo um dos objetivos do projeto criar documentacdo facilitadora, comparou-se o grau de

normalizacdo das tarefas antes e apos as melhorias (Tabela 4).

Tabela4 - Normalizacdo das tarefas antes e apds alte racdes

Tarefa Normalizada antes | Normalizada ap6s
de alteracdes? alteracdes?
1 — Definir e descrever ECR Na&o Sim
2 — Moderar reunido de coordenacédo Nao Sim
3 — Gerar ECR no SAP Sim Sim
4 — Gerar circuito de aprovagoes Sim Sim
5 — Obter aprovagédo para mudar Sim Sim
6 — Moderar reunido de implementagéo Néo Nao
7 — Implementar mudanga Né&o Né&o
8 — Validar linha de producéo Sim Sim
9 — Validar primeiras pecas Sim Sim
10 — Obter aprovagédo para vender Sim Sim

Para contabilizar

valores do processo antes e apds alteracdes (Tabela 5).

resultados, definiram-se medidas de desempenho e confrontaram-se 0s

Tabela5 - Medidas de desempenho antes e apos alte ra¢des no processo de ECR

Medida de desempenho

Estado anterior a alteragdes

Estado posterior a alteragdes

% de tarefas normalizadas 60% 80%
Tempo de processamento 102 horas 101,5 horas
Tempo de transferéncia de 112 horas 88 horas
informacao

Tempo de queries 10 minutos 0 minutos
Tempo de atravessamento 222,2 horas 189,5 horas
N° de intervenientes 5 3

E importante referir que o processamento de um ECR pode demorar Varios meses, uma vez que

as mudancas sdo planeadas para datas especificas. RealocacGes de células de produgéo e
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acréscimos de equipamentos para aumento de capacidade, por exemplo, implicam a libertagcdo
de espaco na area de producdo. Deste modo, para medir os resultados, considera-se uma
mudanca ficticia que devera ser implementada o mais rapidamente possivel. Assume-se que 0

tempo que decorre desde a reunido de implementacdo até implementacdo € de apenas um dia.

Conclui-se que as alteracdes foram benéficas, tornando o processo mais intuitivo através da
criacdo de documentacdo facilitadora. A eliminacdo total de queries traduz-se num fluxo de
informacdo continuo. O tempo de atravessamento reduziu 15% e retiraram-se dois

intervenientes do processo. O mapeamento do estado inicial pode ser observado na Figura 32.

ECR de procezsso | Status 10,20 e 22 | | Status 24 | Il Status 26 | | Status 40 |
- - I [l ]
K E I 7 5 I ]
e gl e g N i | | |
> = | reunidode Implementar alidar linha |
ECR coordenagdo W | implementacio mudanca de producdo | |
FT=s0mn T =50 min T =45 min =1 di PT=sdms
z f f !
L [] 2] | |
Gerar ECR no 2d I
i SAP | | |
I PT=15min 3d
] | |
3
X LJ A I 1d | |
A S Gerar circuito
de aprovagdes | | |
PT =2 horas —‘ I I |
LJ Obter_ ]l | @ Obter o]l
aprovacao 4
e T ol eiie L m ]
e | W) F=e |
y.§
\ _ I J Validar I l
,,,,,,,,,,,,, I lp| Pprimeiras |
pecas
| |
' L
P 60 min 60 min 15 min 2 horas 5d 45 min id 5d 60 min 1d
T 2d 1d 2d 2d 3d [xd] [14] [1d] [1d ]
Q 5 min Smin

Figura 32 - Estado inicial do processo de ECR

O estado pretendido do processo esta ilustrado na Figura 33.

ECR de processo ‘ Status 10, 20 e 22 | | Status 24 | || status 26 | || statusao
} s
2 3 r | A | I
JJQZQVQEE,LZ Jn’;ﬁ?;éa[;l; OdJGerar ECR EOdJGerarcmm\t? 2d |34 Maderar © X J\mp\ememlrl 1d J\,auda,mhl; 1d | |
ECR id Eoordena(;ﬁn > SAP Bd de apmvagﬁes \m?\:m:gl:géw gl mudanca gl de pdeU;éO M | |
]
I T T
LJ Obter Ed | | Obter o] |
aprovagdo aprovacio m
para mudar || | ". para vender |
= PT=iam
| 1 |
9 ||
| J Valldar\; | |
ly| primeiras
| pegas i
| PT =580 min | I
P 45 min 45 min 15 min 2h 5d 45 min 1d 5d 60 min 1d
T o[ Tl e[ ] E Eimmmmmall Eingmall]
Q

Figura 33 - Estado pretendido do processo de ECR

Pode verificar-se uma simplificacdo no fluxo, bem como aeliminacdo total de flashes e queries.
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5. IMPLEMENTACAO DE SCRUM

Com o objetivo de implementar scrum no departamento de engenharia de producdo, é
pretendido testar o método numa equipa. Se este projeto piloto for bem-sucedido, a pratica serd
estendida a todos os grupos de industrializacdo do departamento. A funcdo do investigador
consiste em acompanhar a equipa como scrum master, facilitando a adogdo do método e
registando o0s resultados obtidos. Nesta seccdo da dissertacdo explicam-se 0s requisitos do
scrum, apresenta-se 0 projeto e a equipa, referem-se as ac¢Oes preliminares para implementar o
método e descrevem-se 0s varios sprints apos a implementacdo do mesmo. Sao enunciados
sucessos, dificuldades e indicadores de desempenho. O capitulo termina com uma analise de

resultados e viabilidade.

5.1 Requisitos

O scrum pressupOe a existéncia de equipas aptas a partilhar tarefas para um objetivo comum.
Podera ser adequado a projetos complexos e propensos a mudanga. Para a implementacéo, é
necessario selecionar uma equipa com um product owner e um scrum master. De seguida, a
mesma deverd receber formacdo sobre o método. Devem também obter-se todos os materiais
necessarios para um scrum board, nomeadamente um quadro, marcadores e post-its. O local de
trabalho deve ser definido e partilhado, uma vez que a comunicacdo é uma constante. ApOS

cumprir estes requisitos, a equipa estd preparada para comecar.

5.2 Apresentacdo da equipa e do projeto

Apo6s a mudanca organizacional que ocorreu em meados de maio, estruturaram-se novas
equipas. Individuos que estavam alocados por fungdes encontram-se agora dedicados a um
projeto de industrializacdo. E o caso daequipa assembly station 1.3 - Renault/Nissan. O product
and line responsible (PLR) é o lider responsavel pela comunicacdo com o cliente e definicdo
de tarefas para a industrializacdo de novos produtos e manutencdo das células de producédo ja
existentes. Na linguagem scrum, corresponde ao product owner. Existem ainda trés elementos
da equipa de desenvolvimento, um engenheiro industrial e dois engenheiros de processo. Na
antiga organizagdo, o engenheiro industrial executava fungbes muito diferentes dosengenheiros
de processo, focando-se em varios projetos. Considerando o scrum master, a equipa totaliza

cinco individuos.
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O produto a desenvolver é o conjunto de células de producdo para fabricar os produtos
Renault/Nissan em massa. Referidas células sdo designadas de linhas, nomeadamente 2M19, a
2N19, 2N20 e 2N21.

Na linha 2M19 sdo executadas pré-montagens. Nas linhas 2N19 e 2N20 procede-se a montagem

final do produto. A linha 2N21 efetua testes funcionais.

A equipa é também responsavel pela manutencdo das linhas 2N02, 2N06 e 2N 16, nas quais se

fabricam produtos mais antigos.

5.3 Fase de preparacao

Uma vez que a pratica scrum requer conhecimento sélido do método por parte de todos os
elementos, solicitou-se o servico de um formador profissional. O conteldo programatico foi
agile, com foco especial na metodologia scrum. A formacdo teve uma duracdo de dezasseis

horas.

A equipa colaborou na construgdo do product backlog inicial (Apéndice 1), definindo tarefas a
completar no futuro. O product owner procedeu a priorizagdo seguindo critérios de urgéncia de
finalizagdo dos pontos. O documento Excel foi colocado no disco de rede do departamento para
facilitar o acesso por parte dos elementos da equipa. O tamanho dos itens ndo foi estimado nesta
fase.

Os elementos da equipa devem partilhar um espaco de trabalho. Foi necessario redistribuir
todas as pessoas do departamento de modo a maximizar a proximidade dos elementos das
equipas formadas na mudanca organizacional. Este processo, apesar de moroso, foi executado

COm Sucesso.

A equipa planeia iniciar e terminar os sprints no final da semana. Isto &, a reunido de reviséo e
retrospetiva do sprint a decorrer acontece na manhd de sexta-feira. De seguida, executa-se 0
planeamento para o préximo sprint. A tarde de sexta-feira é utilizada para realizar tarefas da

nova iteragéo.

5.4 Sprint 1

Reunidas as condi¢des, a equipa estd apta a iniciar. Apoés discussdo, definiu-se que a duracao
de um sprint € de uma semana. Uma equipa inexperiente no meétodo podera ter mais

oportunidades de aprendizagem com iteragdes curtas.
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5.4.1 Planeamento

O primeiro topico consistiu na averiguacdo da capacidade dos elementos da equipa que realizam
tarefas do product backlog. Um dos elementos esteve de férias durante o primeiro sprint.

Considerou-se que um individuo dedica no maximo de seis horas de trabalho focado ao projeto,

diariamente. Estes dados podem ser consultados na Tabela 6.

Tabela 6 - Capacidade no sprint 1

Elemento 4 —agosto | 7—agosto | 8 —agosto | 9-—agosto | 10-agosto | Total
A 6h 6h 6h 6h 6h 30h
B Oh Oh Oh Oh Oh Oh

C 6h 6 h 6h 6h 6 h 30h
Total 12 h 12 h 12 h 12 h 12 h 60 h

De seguida, o product owner leu as user stories candidatas para a equipa terminar durante o
sprint e 0s respetivos critérios de aceitacdo, também denominados de definition of done.
Definiram-se tarefas subjacentes as user stories, escrevendo-as em post-its colocados a frente

das primeiras no scrum board.

Para estimar o tamanho dos itens, 0 scrum master sugeriu aequipa utilizar um método simples,
com o objetivo de estabelecer pontos de referéncia. O exercicio consistia em visualizar o
product backlog e atribuir tamanhos a alguns itens qualitativamente: muito pequeno, pequeno,
médio, grande e muito grande. Deve encontrar-se pelo menos um exemplar de cada tamanho.
De seguida, fez-se corresponder os tamanhos estimados para ndmeros da sequéncia utilizada
no planning poker: muito pequeno para 1, pequeno para 2, médio para 3, grande para 5e muito
grande para 8. Todos os potenciais itens do primeiro sprint foram estimados com este método,
uma vez que abrangiam todos os cinco tamanhos comuns e estavam no topo do product
backlog.

Por fim, a equipa comprometeu-se a terminar todas as user stories propostas pelo product
owner. Como ainda ndo existe uma velocidade definida, o critério foi o consenso da equipa. O

sprint backlog pode ser consultado na Tabela 7.

51



Mapeamento do processo de pedido de alteracées e implementacdo de scrum

Tabela7 - Sprint backlog do sprint 1

Descricdo Critérios de aceitacdo Tamanho | Linha
Eu, MFE, quero concluir a cabine | Cabine limpa construida e 2 2N20
limpa para diminuir ndmero de | validada (com manual,
particulas na area produtiva. declaracdo de conformidade,
marcacao de comissdo
Tarefas: europeia).
Garantir que o fornecedor termina a
cabine;
Validar cabine.
Eu, MFE, quero medir os angulos de | Angulos medidos; 5 amostras 3 2M19
rebite na placa de circuitos principal | enviadas para laboratorio para
para validar aferramenta e amaquina. | medicdo; resultados dentro das
especificacoes.
Tarefas:
Medir angulos;
Fazer 5 amostras;
Enviar amostras para laboratério.
Eu, MFE, quero testar a linha para | 10 unidades montadas 8 2M19
verificar o0 seu desempenho. segundo fluxo do processo
com rastreabilidade.
Tarefas:
Montar amostras;
Enviar unidades montadas para testes.
Eu, MFE, quero implementar rampas | Rampas construidas e 1 2M19
de abastecimento para assegurar | implementadas nas linhas. 2N19
guantidades de material. 2N20

Tarefas:
Definir tipo de rampas;
Fazer encargo de serralharia;

Garantir a implementacdo nas linhas.
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Eu, MFE, quero averiguar se é mais | Resultado do célculo custo do 5 2M19
vantajoso  introduzir  testes  no | produto. 2N19
equipamento  AOI30 ou FCT50 para 2N20
diminuir o custo do produto Renault 2N21
SBX.

Tarefas:

Calcular impacto de introduzir testes
no AOI30;

Calcular o impacto de introduzir
testes no FCTS0;

Verificar qual o mais dispendioso.

O sprint backlog foi colocado no quadro de equipa conforme ilustrado na Figura 34, para
permitir um acompanhamento visual dos objetivos.

Figura 34- Scrum board do inicio do sprint 1

5.4.2 Reunides diarias

As reunibes diarias foram agendadas no Outlook para as oito e quarenta e cinco da manhd,
diariamente. Decorreram de um modo pouco eficiente, com atrasos verificados e faltas de
comparéncia esporadicas. O limite de quinze minutos por reunido nunca foi excedido. Surgiu

um impedimento na tarefa da implementagdo das rampas de abastecimento. A serralharia ndo
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tinha material suficiente para construir as rampas. O scrum master foi averiguar a situacéo,

garantindo que existia encomenda do material.

O burndown chart foi atualizado diariamente, na coluna KPI, e pode ser consultado na Figura
35.

Burn down chart - Sprint 1

20
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Story points

4/ago 7/ago 8/ago 9/ago 10/ago

Ritmo ideal

Esforgo restante

Figura 35 - Burndown chart do sprint 1

O ritmo ideal representa a situacdo em que o trabalho é executado e entregue uniformemente,
cumprindo o objetivo do sprint. Se o esfor¢o restante for superior ao ritmo ideal, ocorre uma

situacdo de atraso. No sprint 1, 0 objetivo ndo foi cumprido.

5.4.3 Revisdo

No final da semana, aequipa reuniu-se para validar o trabalho. A Figura 36 representa o estado

do scrum board no fim do sprint.

Figura 36 - Scrum board do final do sprint 1
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O scrum master comunicou previamente com o product owner para aferir que itens deveriam
ser demonstrados na reunido. A pedido do product owner, ndo se fizeram demonstracbes na

reuniao.

De seguida, a equipa procedeu a validacdo final das user stories, verificando se o trabalho
cumpre os critérios estabelecidos. Foram apenas validadas a producdo de amostras da 2M19 e
amedicdo dos angulos de rebite na placa de circuitos principal, num dos postos da mesma linha.
Atingiu-se uma velocidade de onze story points para uma capacidade de sessenta horas de
trabalho.

5.4.4 Retrospetiva

No final de cada sprint, € fundamental fazer uma reunido de retrospetiva com foco na melhoria
continua no modo de trabalhar da equipa. O scrum master prop0s utilizar o formato start
(comecar), stop, (parar), continue (continuar). Trata-se de um método de abordar as questdes
de um modo objetivo, interativo e divertido. Foram afixadas na parede trés folhas, cada uma
com um titulo diferente. Na folha start, os elementos colam ideias escritas em post-its do que
pensam que sera benéfico comecar a fazer. Nafolha stop, segue-se amesma logica para aspetos
que sdo prejudiciais para a equipa. Na folha continue, afixam-se atividades benéficas que a
equipa executa, mas que ainda ndo se tornaram habitos.

A primeira retrospetiva foi um sucesso. A equipa sugeriu algumas ideias, conforme
demonstrado na Figura 37.

Figura 37 - Retrospetiva do sprint 1
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Considerou-se que € importante comecar a garantir com antecedéncia que a serralharia tem
material para as tarefas planeadas. Apesar de ndo ser responsabilidade do MFE, um simples
telefonema atempado poderia ter permitido a equipa terminar a implementacdo das rampas de

abastecimento conforme se tinha comprometido.

A tarefa daconstrucdo da cabine limpa tornou-se inteiramente responsabilidade do fornecedor.
Todas as tarefas de MFE ja haviam sido executadas, pelo que se sugeriu parar de considerar

essa atividade no sprint backlog.

Também se propds parar com as faltas de comparéncia nas reunides dirias. A auséncia de um

elemento revela-se altamente pejorativa, especialmente numa equipa pequena.
Por fim, declarou-se essencial continuar as reunides diarias.

O scrum master sugeriu que se votasse no aspeto mais importante para a equipa, com o objetivo
de encontrar uma forma de o melhorar. A votacdo foi unanime na questdo da falta de
comparéncia das reunides diarias. Ap0ds discussao, decidiu-se alterar a hora da reunido para as
nove da manhd. Uma vez que os colaboradores Bosch tém horério flexivel, podem entrar a
qualguer momento entre as sete e meia e as nove da manhd. Assim, nenhum individuo sente
que estd a abdicar desse direito devido as reunides diarias. A proposta foi imediatamente

implementada, alterando-se no calendario do Outlook.

5.5Sprint 2

Apobs o insucesso do primeiro sprint, a equipa retne-se para planear a semana de trabalho
seguinte.

5.5.1 Planeamento

A capacidade da equipa pode ser consultada na Tabela 8.

Tabela 8 - Capacidade no sprint 2

Elemento 11 —agosto | 14 —agosto | 15 —agosto | 16 — agosto | 17 - agosto | total
A 6h Oh Oh Oh Oh 6h

B Oh Oh Oh 6h 6 h 12 h
C 6h Oh Oh 6h 6h 18 h
total 12 h Oh Oh 12 h 12 h 36 h
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A fabrica este encerrada dias catorze e quinze de agosto e havia férias agendadas para esta
iteracdo. As user stories candidatas foram as que ndo se terminaram no sprint anterior, com a
excecdo da relativa a construcdo da cabine fechada. Concluiu-se na retrospetiva que esta tarefa
nao iria ser terminada atempadamente devido a atrasos de uma empresa externa. Deste modo,

nao seria uma abordagem realista a equipa comprometer-se novamente com este trabalho.

Por fim, o product owner sugeriu uma Ultima user story - testar a linha de producdo 2N19. A
linha 2M19 havia sido testada no sprint anterior e a carga de trabalho é semelhante. Assim,
prevé-se gque a votacdo para estimar o tamanho seja unanime. O scrum master considerou uma
6tima oportunidade de introduzir a ferramenta planning poker. As cartas foram previamente

impressas e plastificadas Figura 38.

Figura 38 - Cartas de planning poker utilizadas

Apos explanar o método, a votacdo foi unanime. O tamanho estimado foi de oito story points.
Com base na capacidade da equipa em horas e na velocidade demonstrada no sprint anterior, a
mesma SO se deveria comprometer com 6.6 story points, calculados por proporcionalidade
direta. No entanto, o product owner e a equipa acreditam veementemente que VAo conseguir
terminar catorze. O scrum master sugere um compromisso mais leve, ndo eliminando a hipotese
de adicionar mais itens se o sprint terminar mais cedo. A equipa demonstrou-se relutante,
acabando por se comprometer com o0s catorze pontos. O scrum master ndo se opds,
considerando que serd benéfico a totalidade da equipa experienciar o insucesso numa fase

inicial, para que possa aprender com 0s erros.

O sprint backlog pode ser consultado na Tabela 9.

57



Mapeamento do processo de pedido de alteracées e implementacdo de scrum

Tabela9 - Sprint backlog do sprint 2

Descricdo Critérios de aceitacdo Tamanho | Linha
Eu, MFE, quero testar a linha para | 10 unidades montadas 8 2N19
verificar o0 seu desempenho. segundo fluxo do processo

com rastreabilidade.
Tarefas:
Montar amostras;

Enviar amostras montadas para testes.

Eu, MFE, quero implementar rampas | Rampas construidas e 1 2M19
de abastecimento para assegurar | implementadas nas linhas. 2N19
quantidades de material. 2N20

2N21
Tarefas:

Definir tipo de rampas;
Fazer encargo de serralharia;

Garantir a implementacdo nas linhas.

Eu, MFE, quero averiguar se ¢ mais | Resultado do célculo custo do 5 2M19
vantajoso  introduzir  testes  no | produto. 2N19
equipamento  AOI30 ou FCT50 para 2N20
diminuir o custo do produto Renault 2N21
SBX.

Tarefas:

Calcular impacto de introduzir testes

no AOI30;

Calcular o impacto de introduzir
testes no FCTS0;

Verificar qual o mais dispendioso.

O trabalho planeado foi colocado no quadro da equipa (Figura 39), a semelhanca do sprint

anterior. E importante referir que algumas tarefas ja haviam sido iniciadas e terminadas.
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Figura 39 - Scrum board do inicio do sprint 2

5.5.2 Reunides diarias

As reunides decorreram com a totalidade daequipa todos os dias. Noentanto, atrasos continuam

a ser uma constante, ainda que ligeiros.

A linha 2N19 esta a demonstrar varias inconformidades, pelo que serd necessaria a vinda dos
fornecedores. Apesar de ndo constar nas tarefas do planeamento, é sabido que alinha 2N20 esta

também numa situacdo critica, devido a informagdes transmitidas por outros departamentos.

O burndown chart evidenciou atrasos nos objetivos novamente (Figura 40). E importante
relembrar que a fabrica esteve encerrada nos dias catorze e quinze.

Burn down chart - Sprint 2
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Figura 40 - Burndown chart do sprint 2
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5.5.3 Revisdo

A equipa reuniu-se novamente para validar o trabalho. Na existéncia de apenas dois itens
terminados, aequipa deparou-se novamente com o incumprimento dos objetivos. As rampas de
abastecimento (Figura 41) foram implementadas, e o calculo do impacto da introducdo de novos
testes no custo do produto foi realizado. Proporcionou-se um deslocamento a area produtiva

para observar as novas rampas.

Figura 41- Exemplo de uma rampa de abastecimento

O estado do scrum board no fim do sprint pode ser observado na Figura 42.

Figura 42 - Scrum board do final do sprint 2

Verificou-se uma velocidade de seis story points para uma capacidade de trinta e seis horas.
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5.5.4 Retrospetiva

O formato da retrospetiva manteve-se. A reunido decorreu e obteve os resultados demonstrados

na Figura 43.

Figura 43 - Retrospetiva do sprint 2

A equipa considerou necessario comecar a planear a vinda do fornecedor da China para dar
suporte na producdo de amostras. A quantidade de problemas que ocorreram na linha 2N19 e

os problemas que comegcam a surgir na 2N20 exigem o regresso do fornecedor.

Também se confessou a falta de atengdo relativa ao burndown chart. O scrum master realcou a
importancia desta ferramenta, dado que permite 0 acompanhamento diario do desempenho da

equipa.

Considerou-se que a producdo de amostras deveria parar até a vinda do fornecedor, uma vez

que esta atividade foi a razdo do incumprimento do sprint.
A equipa considerou ainda importante parar de assumir compromissos tao extensos.

Por fim, sugeriu-se continuar a utilizar a ferramenta planning poker para estimar o tamanho das

user stories.

O scrum master questionou a equipa sobre o desempenho das reunides diérias, obtendo uma
resposta de apreciacdo sobre as mesmas. Por infelicidade, o objetivo era que os elementos

fossem criticos em relacdo aos atrasos. A posicdo de facilitador é por vezes sensivel, uma vez
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que é muito prejudicial se os elementos sentirem que estdo a ser impingidos a seguir as regras.

Assim, oassunto foi adiado para a retrospetiva do terceiro sprint, se a problematica se mantiver.

Os elementos votaram na equipa parar de assumir compromissos maiores do que consegue
realizar como aspeto a melhorar no proximo sprint. Acordou-se utilizar a métrica de velocidade
para prever a quantidade de trabalho que podem realizar, conforme é imperioso na metodologia

scrum. A equipa aparenta estar sensibilizada para a importancia desta medida de desempenho.

5.6 Sprint 3

Apos o insucesso da iteragdo anterior, os elementos concordam em comprometer-se com menos

tarefas. Observa-se uma sensibilidade mais apurada em relacdo a previsibilidade da equipa.

5.6.1 Planeamento

No terceiro sprint, a equipa continuou sem possibilidade de dedicar noventa horas de trabalho
focado ao projeto. Os motivos foram férias e formacdes. A capacidade pode ser consultada na
Tabela 10.

Tabela 10 - Capacidade no sprint 3

Elemento 18 —agosto | 21 —agosto | 22 — agosto | 23 — agosto | 24 - agosto | total
A Oh Oh Oh Oh Oh Oh

B Oh 6h 6h 6h Oh 18 h
C Oh 6 h 6h 6h 6 h 24 h
total Oh 12 h 12h 12 h 6h 42 h

Foram propostos itens do product backlog, divididos em tarefas e estimados. A velocidade

prevista é de 7 story points. Houve um compromisso da equipa perante o novo sprint backlog

(Tabela 11), que tem um tamanho de 8 story points.
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Tabelall - Sprint Backlog do sprint 3

Descricéo Critérios de aceitacdo Tamanho | Linha

Eu, MFE, quero saber se existe | Informacdo fornecida a 2 2P11

capacidade no conjunto de fresas para | equipa de suporte do MFE.

averiguar a necessidade de comprar

equipamento.

Tarefas:

Calcular a capacidade;

Fornecer informacéo.

Eu, MFE, quero criar listas de poka- | Listas geradas para as linhas 5 2M19

yokes para facilitar a verificagdo dos | 2M19, 2N19, 2N20e 2N21. 2N19

postos de trabalho. 2N20

2N21

Tarefas:

Redigir lista de poka-yokesda 2M19;

Redigir lista de poka-yokesda 2N19;

Redigir lista de poka-yokes da 2N20;

Redigir lista de poka-yokesda 2N21;

Confirmar listas com chefes de linha.

Eu, MFE, quero preparar instrugfes | Instrucbes  terminadas e 1 2M19

de trabalho para amostras das | validadas; 2N19

variantes Renault V4/ V5 Instrugbes  colocadas  nos 2N20
postos. 2N21

Tarefas:

Redigir instrucoes;
Validar instrugdes;
Colocar
trabalho.

instrugbes nos postos de

O artefacto foi colocado no quadro de equipa para possibilitar o0 acompanhamento visual

(Figura 44).
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Figura 44 - Scrum board do inicio do sprint 3

5.6.2 Reunides diarias

As reunides diarias decorreram com alguns atrasos, mas nunca excederam o limite temporal

estipulado.

O burdown chart demonstra também que a equipa estd a concluir tarefas de um modo mais

consistente, conforme pode ser observado na Figura 45.

Burn down chart - Sprint 3
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Figura 45 - Burndown chart do sprint 3
5.6.3 Revisdo

As listas de poka-yokes (sistemas de prevencdo de erros) ja haviam sido verificadas pelos chefes
de linha, pelo que o product owner ndo desejou demonstragdo. Quanto as instrucbes de trabalho
(Figura 46), a equipa deslocou-se as linhas para confirmar se todos os postos estavam
conformes.
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Figura 46 - Exemplo de instrucdes de trabalho colocadas num posto

Apos a validacdo do product owner, a equipa comemora 0 Seu primeiro  sucesso numa iteracao,
tendo terminado todos os itens com que se comprometeu. Este facto pode ser corroborado pela
observacdo do scrum board do final do sprint, na Figura 47.

Figura 47 - Scrum board do final do sprint 3

A velocidade atingida foi de oito story points para uma dedicacdo de quarenta e duas horas.

5.6.4 Retrospetiva

Conforme habitual, os individuos da equipa scrum expdem os seus pensamentos nas folhas de

retrospetiva (Figura 48).
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Figura 48 - Retrospetiva do sprint 3

Considerou-se importante que a tarefa de redigir instrucdes de trabalho fosse ensinada a todos
os elementos. Apenas um individuo da equipa faz este tipo de tarefas. No entanto, todos estdo
familiarizados com o processo de montagem. Na&o existe nenhuma razdo plausivel para isto
acontecer na nova organizagdo, com equipas divididas por projetos e ndo por fungdes. Tratam-
se de habitos da organizacdo antiga, em que apenas o grupo de engenharia industrial executava

estas tarefas.

Os atrasos nas reunides diarias foram abordados, afirmando-se que esta pratica deve acabar. No

sprint nimero trés, os atrasos intensificaram-se em frequéncia e duracao.

Celebrou-se o sucesso do sprint, declarando que se devera tornar um habito terminar as

iteracoes.

Na votacdo, optou-se por encontrar uma solucdo para os atrasos nas reunides diérias. O
esclarecimento sobre as instrucdes de trabalho fica entdo adiado, uma vez que se decidiu que a
equipa sé se vai focar num aspeto por retrospetiva. Sugeriu-se que quem se atrasasse nas
reunides deveria pagar uma multa e colocar o dinheiro num mealheiro da equipa. Seria pago
um lanche quando existissem fundos suficientes. Houve alguma relutdncia em relacdo a esta
ideia. O scrum master sugeriu que poderia ser interessante recompensar quem chega
atempadamente em detrimento de castigar quem se atrasa. Decidiu-se entdo que sempre que
um elemento estivesse na reunido as nove horas, este ganhava o direito a uma gratificagdo

simbdlica, um rebucado. Havendo unanimidade nesta medida, o0 scrum master termina a
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reunido, assumindo a tarefa de adquirir referida docaria. As retrospetivas comegam a surtir um

efeito de boa disposicdo carateristica da metodologia scrum.

5.7 Sprint 4

A equipa demonstra-se mais motivada ap0és finalizar o seu primeiro sprint com sucesso.

5.7.1 Planeamento

A quarta iteracdo inicia-se com o recorrente calculo de capacidade. Estes valores podem ser

consultados na Tabela 12.

Tabela 12 - Capacidade no sprint4

Elemento 25 —agosto | 28 — agosto | 29 —agosto | 30 —agosto | 31 - agosto | total
A 6h 6h 6h 6h 6h 30h
B 6h 6h 6h 6h 6h 30h
C 6h Oh Oh Oh Oh 6h

total 18 h 12 h 12 h 12 h 12 h 66 h

O product owner leu e clarificou as user stories propostas para o quarto sprint.

Dividiram-se o0s itens em tarefas. Os conjuntos de trabalho foram estimados recorrendo a
ferramenta planning poker. Verifica-se que a equipa consegue estimar itens em menos de dois
minutos. E importante referir que uma das user stories teve de voltar a ser planeada. A razio
foi o fornecimento de dados errados fornecidos por outro departamento. Deste modo, a tarefa

terd de ser refeita, resultando em desperdicio.

Prevé-se que aequipa consiga terminar 12,6 pontos, pelo que o compromisso €é de 12. Todas as

tarefas propostas foram aceites. O sprint backlog pode ser consultado na Tabela 13.
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Tabela 13 - Sprint backlog do sprint 4

Descricdo Critérios de aceitacdo Tamanho | Linha
Eu, Renault/Nissan, quero cobrir os | AlteracOes devidamente 2 2N02
carrinhos para reduzir residuos no | implementadas. 2N06
produto. 2N16
Tarefas:

Contar carrinhos;
Fazer encargo de serralharia;

Verificar conformidade.

Eu, MFE, quero averiguar se € mais | Resultado do calculo custo do 5 2M19
vantajoso  introduzir  testes  no | produto. 2N19
equipamento  AOI30 ou FCT50 para 2N20
diminuir o custo do produto Renault 2N21
SBX.

Tarefas:

Calcular impacto de introduzir testes
no AOI30;

Calcular o impacto de introduzir
testes no FCTS0;

Verificar qual o mais dispendioso.

Eu, QMM, quero alterar o posto de | Alteracdo implementada e 5 2N16
montagem final 5 para evitar que | validada.

ocorra outro defeito.

Tarefas:
Alterar posi¢do do alimentador;
Alterar posicdo da botoneira;

Trocar protecdes de policarbonato;

Garantir a validagdo ergonomica.
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Conforme habitual, o referido artefacto foi exposto no quadro da equipa (Figura 49).

Figura 49 - Scrum board do inicio do sprint 4

5.7.2 Reunides diarias

A dedicacdo da equipa a comparecer as reunibes diarias atempadamente € agora notoria,

provavelmente devido a retrospetiva.

Burn down chart - Sprint 4

14

12

10

Story points
[e)]

25/ago 28/ago 29/ago 30/ago 31/ago

Ritmo ideal

Esforgo restante

Figura 50 - Burndown chart do sprint 4
5.7.3 Revisdo

Conforme habitual, a equipa reuniu-se no final da semana com o objetivo de validar os itens
realizados. A equipa deslocou-se a area de producdo para ver as modificacbes nas linhas. Os

carrinhos sdo agora tamponados (Figura 51).
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Figura 51 - Exemplo de carrinho tamponado

O quinto posto da linha 2N16 também foi devidamente alterado conforme solicitado (Figura
52). A trajetéria da parafusadora desde o alimentador de parafusos até ao local de
aparafusamento € agora menos propicia a contaminacdes de particulas no produto. As protecdes

de policarbonato danificadas foram também substituidas.
" .

Figura 52 - Posto cinco alte rado
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Todo o trabalho foi validado pelo product owner. O scrum board pode ser observado na Figura
53.

Figura 53 - Scrum board do final do sprint 4

A velocidade deste sprint foi de doze story points, para uma capacidade de sessenta e seis horas.
5.7.4 Retrospetiva

Relnem-se os elementos, sugerem-se melhorias. O contelldo da quarta retrospetiva pode ser
consultado na Figura 54.

Figura 54 - Retrospetiva do sprint 4

Fala-se sobre a necessidade de comecar a definir responsabilidades sobre tarefas. Acrescenta-
se que se deve parar de fazer tarefas de outros projetos. Estes dois comentarios foram declarados

pela mesma pessoa e focam-se na mesma ideia. A antiga organizacdo continua a estar muito
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presente no dia a dia da empresa. No entanto, as tarefas de outros projetos ndo podem continuar

a ser alocadas ao engenheiro industrial. Este elemento demonstra alguma frustracéo.

Sugere-se também parar de refazer tarefas porque os dados iniciais fornecidos estavam errados.

Dever-se-ia garantir a qualidade dos dados antes de iniciar a tarefa.

Oselementos da equipa celebram a pontualidade nas reunides diarias, afirmando que este habito

deve continuar.

Decidiu-se, ap6s votacdo, expor o problema das tarefas de outros projetos a chefia de seccéo,
com todos os elementos presentes. A reunido ocorreu e 0 problema foi reconhecido, sendo
prometidas medidas a médio prazo. A problemética viria acontinuar, embora a proporcéo tenha

diminuido.
5.8 Sprint 5
ApOs mais um sucesso, a equipa prepara-se para a nova iteracao.

5.8.1 Planeamento
A capacidade disponivel neste sprint pode ser consultada na Tabela 14.

Tabela 14 - Capacidade no sprint5

Elemento 25 —agosto | 28 — agosto | 29 —agosto | 30 —agosto | 31 - agosto | total
A 6h 6h 6h 6h 6h 30h
B 6h 6 h 6 h 6h 6 h 30h
C Oh Oh Oh Oh Oh Oh

total 12 h 12 h 12 h 12 h 12 h 60 h

Segue-se a clarificacdo das user stories por parte do product owner. Neste caso, tratam-se de
itens menos concretos. O objetivo principal do sprint é levantar os problemas das linhas 2N19
e 2N20 gue até agora impossibilitaram a montagem de amostras. Esta planeado o fornecedor
deslocar-se até a fabrica na proxima iteracdo para resolver os problemas num esfor¢o que se
requer conjunto. Na reunido de planeamento dividem-se os itens em tarefas e estimam-se
tamanhos. Prevé-se a concretizagdo de 10,9 pontos. A equipa compromete-se com 0 sprint

backlog que pode ser observado na Tabela 15, com 12 pontos de tamanho.
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Tabela 15 - Sprint backlog do sprint 5

Descricao Critérios de aceitacéo Tamanho | Linha
Eu, MFE, quero identificar problemas | Lista de pontos em aberto 5 2N19
na linha para a receber o devido | formulada

suporte do fornecedor

Tarefas:

Verificar posto a posto

Formular lista de pontos em aberto

Eu, MFE, quero identificar problemas | Lista de pontos em aberto 5 2N20
na linha para a receber o devido | formulada

suporte do fornecedor

Tarefas:

Verificar posto a posto

Formular lista de pontos em aberto

Eu, MFE, quero criar ndmeros de | NUmeros gerados no SAP 2 2M19
identificacdo dos dispositivos no SAP | Etiquetas coladas nos 2N19
para os validar. dispositivos 2N20

Tarefas:
Gerar nimeros de SAP
Imprimir etiquetas

Colar etiquetas nos dispositivos

Na Figura 55, pode ser observado o quadro de equipa onde consta o planeamento do sprint.
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Figura 55- Scrum board do inicio do sprint5

5.8.2 Reunides diarias

O scrum board e o burndown chart (Figura 56) foram atualizados diariamente na reunido que

€ ja uma pratica normal para a equipa.

Burn down chart - Sprint 5

14
12

10

Story points
(o)}

1/set 4/set 5/set 6/set 7/set

Esforgo restante Ritmo ideal

Figura 56 - Burndown chart do sprint 5
5.8.3 Revisdo

No final da semana relnem-se os intervenientes para rever o trabalho desenvolvido. As listas
de pontos em aberto geradas ap0s o levantamento de todos os problemas identificados na linha

sdo brevemente apresentadas. O product owner valida todas as tarefas executadas, sem exigir
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demonstracdo das etiquetas nos dispositivos. O scrum board final da iteracdo pode observar-se
na Figura 57.

Figura 57 - Scrum board do final do sprint5

A equipa atingiu uma velocidade de doze story points dedicando dois ter¢os da sua capacidade
maxima ao sprint, isto &, sessenta horas.

5.8.4 Retrospetiva

No final do quinto sprint, realiza-se mais uma retrospetiva que segue o formato habitual
representado na Figura 58.

Figura 58 - Retrospetiva do sprint5

Voltou a referir-se o tema de comecar a formar a equipa para outras tarefas.

Comentou-se parar com falhas de comunicagdo com o fornecedor, devido a algumas
ineficiéncias evitaveis que ocorreram.
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Declarou-se que é importante continuar a trabalhar em equipa. Este aspeto é importante, uma

vez que o trabalho era maioritariamente individual antes da nova organizacdo e da

implementacdo do scrum.

Votou-se em comecar a formar a equipa no desempenho de determinadas atividades, de modo
a facilitar a partilha de tarefas. O scrum master sugeriu que um bom ponto de partida seria a
aprendizagem da redacdo de instrugdes de trabalho. O engenheiro industrial agendou uma

reunido de esclarecimento com os dois engenheiros de processo para este proposito.

5.9 Sprint 6

Segue-se a descricdo da iteracdo final deste estudo.

5.9.1 Planeamento

Pela primeira vez desde a implementacdo do scrum na equipa de industrializacdo dos produtos
Renault/Nissan, a equipa consegue dedicar a sua capacidade maxima auma iteracdo, noventa

horas. A Tabela 16 demonstra este facto.

Tabela 16 - Capacidade no sprint 6

Elemento 25 —agosto | 28 — agosto | 29 —agosto | 30 —agosto | 31 - agosto | total
A 6h 6h 6h 6h 6h 30h
B 6h 6h 6h 6h 6h 30h
C 6h 6 h 6h 6h 6 h 30h
total 18h 18 h 18 h 18h 18 h 90 h

No planeamento, o product owner explanou 0s objetivos das user stories propostas. As mesmas

foram dividas em tarefas e os seus tamanhos estimados, conforme se pode constatar no sprint

backlog. O tamanho do artefacto corresponde a velocidade prevista.
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Tabela 17 - Sprint backlog do sprint 6

Descri¢do

Critérios de aceitagcdo

Tamanho

Linha

Eu, MFE, quero dar suporte ao
fornecedor pararesolver os problemas

da linha.

Tarefas:

Dar suporte ao fornecedor

Lista de pontos em aberto

solucionada

8

2N19

Eu, MFE, quero dar suporte ao
fornecedor pararesolver os problemas
da 2N20.

Tarefas:

Dar suporte ao fornecedor

Lista de pontos em aberto

solucionada

2N20

Eu, MFE, quero averiguar se é
necessario duplicar o posto 8 para

corresponder a procura.

Tarefas:

Verificar capacidade

Transmitir informacéo

Célculo efetuado e informacéo

transmitida

2N19

O scrum board foi preenchido com o referido trabalho planeado (Figura 59)

Figura 59 - Scrum board do inicio do sprint 6
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5.9.2 Reunides diarias

As reunibes diarias ocorreram com normalidade, ndo existindo impedimentos identificados.

Deste modo, a equipa foi bem sucedida, facto corroborado pelo burndown chart (Figura 60).

Burn down chart - Sprint 6
20
18
16
14
E 12
2 10
2 6
4
2
0
8/set 11/set 12/set 13/set 14/set
Esforco restante Ritmo ideal
Figura 60 - Burndown chart do sprint 6
5.9.3 Revisdo

E evidente a satisfagdo do product owner quando valida a resolugdo dos problemas das linhas
2N 19 e 2N20, possibilitando a produgdo de amostras. Todos os itens foram aceites, conforme

ilustrado na Figura 61.

Figura 61 - Scrum board final do sprint 6

A equipa atingiu uma velocidade de dezoito story points, na sua capacidade méaxima.

5.9.4 Retrospetiva

Ocorre a Ultima retrospetiva registada nesta dissertacdo. O conteldo pode ser observado na

Figura 62.
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Figura 62 - Retrospetiva do sprint 6

Fala-se da necessidade dos elementos da equipa comecarem aaprender a desempenhar a funcéo

de scrum master. Acontece que 0 estagio do investigador estd prestes a terminar.

Devido ao ambiente saudavel gerado nas reunides, existe a tendéncia de falar de assuntos

alheios ao contexto da industrializacdo. Comeca a sentir-se a necessidade de parar de o fazer.

Por fim, comenta-se que se deve continuar a utilizar o scrum para a gestdo do projeto. O método
é facil de entender, mas dificil de aplicar. A equipa necessita de mais tempo até se poder

considerar o scrum um hébito.

Votou-se em falar exclusivamente de trabalho nas reunibes, sendo que se considerou que o

compromisso da equipa € suficiente para garantir esta alteracao.

5.10 Resultados e analise de viabilidade

Pela andlise dos burn down charts (Figura 63), pode verificar-se que o ritmo de trabalho da

equipa foi progressivamente aproximando-se do ritmo de trabalho ideal.
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Figura 63 - Burndown charts

As tarefas foram estimadas em tamanho relativo as tarefas de referéncia do primeiro sprint. O
planning poker garantiu a participacdo equitativa de todos os elementos da equipa nas
estimativas, evitando avaliagdes tendenciosas. O gréfico que compara 0 compromisso com a

velocidade por sprint pode ser observado na Figura 64.

Compromisso vs velocidade

1 2 3 4 5 6

Sprint

Story points
= = N
o wv o

(6]

B compromisso M velocidade

Figura 64 - Grafico de compromisso versus velocidade
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Contudo, a equipa ndo dedicou a sua capacidade maxima a cada sprint, por motivos de férias,
formagdes ou assuntos pessoais. A Tabela 18 apresenta um resumo da relagdo da capacidade

em horas com a velocidade em story points.

Tabela 18- Relagdo da capacidade com avelocidade

Sprint | Capacidade | Resultados previstos | Velocidade Velocidade a capacidade
(horas) (story points) (story points) méxima (story points)

1 60 11 11 16,5

2 36 6,6 6 15

3 42 7 8 17,1

4 66 12,6 12 16,4

5 60 10,9 12 18

6 90 18 18 18

A velocidade expectavel a capacidade maxima pode ser consultada na Figura 65.

Velocidade a capacidade maxima
18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0

Story points

15,5
15,0
14,5
14,0
13,5

Sprint

Figura 65 - velocidade a capacidade méxima

Quando se compara 0 primeiro com o sexto sprint, denota-se um aumento de velocidade de 9%.
A equipa demonstrou uma velocidade méxima de dezoito story points e minima de quinze. E
agora possivel prever, baseado em dados empiricos, a quantidade de trabalho semanal que a

equipa consegue executar.
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6. CONCLUSOES

O presente capitulo sumariza os resultados e as conclusdes do trabalho desenvolvido. Com o

intuito de promover a melhoria continua, acrescentam-se propostas de trabalho futuro.

6.1 Consideracdes finais

O processo de ECR é complexo e requer um esforco interdepartamental. No entanto, as tarefas
requeridas sdo maioritariamente objetivas, pelo que é possivel gerar documentacdo facilitadora.
A quantidade de atividades normalizadas aumentou de 60% para 80%, ap0s a redacdo de
formularios, modelos e instrucbes. Foi desenvolvida uma folha A3 onde se condensa toda a
informacdo essencial de um ECR, que auxilia a definicdo, a reunido de planeamento e a gestéo
visual. A apresentacdo para o cliente segue agora um modelo claramente definido. O processo
esta mapeado com fluxograma, matriz de responsabilidades e informacdes relativas a
documentacdo. O processo foi redesenhado recorrendo a ferramenta VSDia. Os problemas
levantados (flashes), bem como os retornos no processo devido a informacdo incompleta
(queries) foram completamente eliminados. Tarefas iniciais foram condensadas numa SO
entidade, diminuindo o nimero de intervenientes diretos no processo de trés para cinco. A
reducdo no tempo de atravessamento ocorreu principalmente devido a diminuicdo no tempo de

transicdo de informacgdo. O processo tornou-se 15% mais rapido.

O scrum ¢é utilizado para projetos de desenvolvimento de produtos propensos & mudanca. E
suposto a equipa realizar todas as tarefas sem necessitar de terceiros. No caso de estudo do
desenvolvimento das linhas de producdo da Renault/Nissan, a dependéncia de outras entidades
é significativa. As tarefas sdo ainda mais previsiveis do que o habitual num projeto que utilize
scrum, embora exista a necessidade de responder a mudanca em determinados aspetos. Apesar
destes fatores, a equipa obteve diversos beneficios da utilizacdo do método. O nivel de
planeamento aumentou, as tarefas foram acompanhadas diariamente e calcularam-se medidas
do desempenho. O trabalho foi inspecionado com mais frequéncia e a equipa melhorou o seu
processo atraves das retrospetivas. As tarefas foram geridas visualmente e os impedimentos
identificados e removidos. Verifica-se um aumento da velocidade da equipa de 9%, bem como

um aumento na previsibilidade com que se terminam as tarefas.

Os objetivos da dissertagdo foram atingidos com sucesso.
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6.2 Trabalho futuro

O mapeamento de processos € uma pratica que se requer continua e metddica. Deste modo, a
aplicacdo do VSDia devera ser estendida a outros processos. Em particular, processos
relacionados com o ECR deverédo ser estudados, tais como as validagdes de linhas e postos de

trabalho apds mudancas.

Em relacdo a aplicagdo de scrum, conclui-se que a sua utilizacdo foi benéfica para a equipa do
projeto piloto. No entanto, atentando a natureza previsivel de consideravel parte do trabalho,
poderé ser testada a metodologia agile Kanban. Apds analisar cuidadosamente os resultados de
ambos 0s modelos de trabalho, aquele que se verificar mais benéfico devera ser implementado

pelas equipas do departamento.
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