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RESUMO

O presente projeto de dissertacao enquadrado no 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial da Universidade do Minho (UM) teve como principal objetivo melhorar os processos de criacao
de Instrucdes para Fabricacdo e Controlo (IFC) e Trabalho Standard (TS) através da eliminacdo de
desperdicios no departamento Engenharia Industrial da Bosch Car Multimédia Portugal, S.A. Para esta
melhoria aplicaram-se ferramentas e principios do Lean Thinking (LT) adaptadas as areas indiretas,
também conhecido como “Lean Office”, por estes dois processos se enquadrarem numa area indireta
de apoio a producao.

A metodologia de investigacdo usada nesta dissertacado foi o Action-Research que se iniciou por um
diagndstico da situacdo atual da area em estudo. Para tal, recorreu-se a uma ferramenta standard da
Bosch - VSDIA que auxilia 0 mapeamento das atividades realizadas em areas indiretas. Deste modo,
mapearam-se o0s fluxos de valor dos processos de criacdo de Instrucdes para Fabricacdo e Controlo e
Trabalho Standard e detetaram-se diferentes desperdicios, desde retrabalho, movimentacdes, erros
(defeitos) e excesso de recursos utilizados.

Para estes problemas foram apresentadas propostas de melhoria que apoiaram o desenvolvimento de
um projeto de investigacao a decorrer em parceria com a UM de um sistema de apoio a decisao para a
criacdo automatica de IFC e TS. Foram, ainda, apresentadas sugestdes relativamente & monitorizacao
deste projeto e dado que este implicava uma mudanca na forma de trabalhar dos colaboradores, foi
necessario a preparacdo destes e a introducdo do sistema de uma forma gradual, planeando
adequadamente as atividades e milestones num diagrama de Gantt. Para tal, desenvolveu-se uma Open
Lesson List (OPL) para monitorizacdo do projeto e uma sistematica de simulacdo para envolver os
colaboradores responsaveis pela criacao destes dois processos.

Com a implementacéo deste projeto espera-se normalizar e reduzir o Lead Time do processo de criacao
de IFC e TS de 9,88 para 5,33 dias (reducao de 46%) resultando num ganho de 136.282 €/ano. Espera-
se ainda reduzir o retrabalho relacionado com os erros cometidos na criacao de IFC (8,1%). Relativamente
as movimentacoes e esperas espera-se que haja uma reducao de 83,3%. Além disso, relativamente aos
recursos de papel, tinteiros e impressora prevé-se uma poupanca de 3.281 €/ano. Adicionalmente,

espera-se aumentar a produtividade do processo estudado em aproximadamente 85,4%.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

This dissertation project, inserted on the 5th year of the MSc in Industrial Engineering and Management
of the University of Minho, aimed to improve the creation of the Work Instruction (WI) and Standard Work
(SW) processes by eliminating wastes in the industrial department of Bosch Car Multimedia Portugal,
S.A. The presented improvement proposals involved the adoption of tools and principles of Lean Thinking
(LT) adapted to indirect areas, known as “Lean Office”.

The research methodology used in this dissertation was the Action-Research. It started with a diagnosis
of the current situation of the study area. For this purpose, it was applied the Bosch standard tool -
VSDIA, which is used to map the value streams of WI and SW. With this, several wastes were detected,
such as, rework, defects, motions and excessive use of resources.

In order to solve these problems, improvement proposals were presented which supported the
development of an investigation project. This project fits in the strategic partnership between UM and
Bosch to create Wl and SW automatically, through the creation of a decision support system. Suggestions
were also made regarding the monitoring of this project and since this is a new line of work it needs to
be prepared and introduced slowly to the workers, the activities need to be properly planned and the
milestones need to be gathered in a Gantt diagram. Therefore, an Open Lesson List (OPL) and a
simulation systematic were developed for project monitoring and to involve the responsible collaborators
for the creation of these two processes, respectively.

By implementing this project, it is expected to standardise and reduce the Wl and SW process’ lead time
from 9,88 days to 5,33 days which will result in a cost reduction of 136.282€/year.

It is also expected to reduce the rework since the mistakes made in the WI creation will be prevented
(8,1%).

Regarding the motions and waiting times, it is expected to reduce 83,3%.

According to the paper cartridge and printer resources it is expected to save 3.281 €/year.
Furthermore, it is estimated that the productivity of the process will have an increment of approximately

85,4%.
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1. INTRODUCAO

Ao longo deste capitulo é elaborado um enquadramento ao tema da dissertacao, sdo apresentados os
objetivos e a metodologia de investigacao utilizada para a sua concretizacéo, que, neste caso, foi a Action-

Research. Por ultimo, é apresentada a estrutura do presente documento.

1.1. Enquadramento

Atualmente, a globalizacdo do mercado impde novos desafios para as empresas. Os clientes procuram
cada vez mais prazos mais curtos, qualidade cada vez melhor, grande fiabilidade, precos sempre mais
baixos e tempos de resposta ao mercado cada vez mais vantajosos (Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous,
2003). A fim de alcancar estes desafios, as empresas, nos dias que correm, devem adaptar-se e ser
ageis de modo a serem mais competitivas e sobreviver num mercado tdo competitivo (Courtois et al.,

2003). Deste modo, surge a necessidade de aplicar novos modelos organizacionais de producao.

Um desses modelos e que tem sido amplamente implementado nas empresas & o Lean Production
(Womack, Jones, & Roos, 1990). Este termo foi utilizado pela primeira vez por John Krafcik (Holweg,
2007) numa publicacao onde designou o 7oyota Production Systerm (TPS), que comparativamente com
o0 sistema de producéo em massa usava menos em tudo na producao. Este modelo, Lean Production,
teve origem no TPS (Monden, 1983; Ohno, 1988) e visa a reducao de custos e aumentar a produtividade

através da eliminacao de desperdicios (Womack et al., 1990).

Portanto, o principal objetivo de Lean Production é desenvolver processos e métodos que visem a
continua reducao destes mesmos desperdicios (Womack et al., 1990). Em seguimento desta ideia, surgiu
0 conceito Lean Thinking (Womack & Jones, 1996), o termo “/ear”’ (magro) é interpretado na esséncia
da sua traducao literal, pois este traduz-se em fazer mais com menos: menos esforco humano, menos
espaco de producao, menos maquinaria e menos tempo de engenharia necessario ao desenvolvimento

de um novo produto (Womack et al., 1990).

Os principios do Lean Thinking sdo cinco: 1) Valor - apenas pode ser definido pelo cliente final, o valor é
distorcido por organizacbes pré-existentes especialmente por engenheiros e especialistas trazendo
complexidade que em nada interessa ao cliente; 2) Cadeia de valor - ¢ definido como o conjunto de acdes
necessarias para que um determinado produto e /ou servico fique concluido; 3) Fluxo Continuo - depois

de identificadas apenas as tarefas que criam valor ao produto e /ou servicos devera ser entdo criado o



fluxo continuo, ou seja, produzir sem interrupc¢des; 4) Producao Puxada - deixar o cliente puxar o produto
para si; vender um, fazer um; 5) Perseguir a Perfeicdo - ndo existe uma data de término do processo de

reducdo de tempo, espaco, custo e erros (Womack & Jones, 1996).

O conceito Lean Office baseia-se nos principios referidos anteriormente do Lean Thinking adaptados as
atividades administrativas (Tapping & Shuker, 2003). McManus (2005) afirma que nestas atividades o
fluxo de valor seria o fluxo de informacao e conhecimento, o que ndo é tao facilmente identificavel como
o fluxo de materiais de uma fabrica. No entanto, torna-se urgente a adaptacado desta metodologia Lean
Office aos escritorios e areas indiretas de uma empresa pois de acordo com Tapping & Shuker (2010)
entre 60% a 80% de todos os custos envolvidos para satisfazer as necessidades dos clientes sao de

atividades administrativas.

Uma implementacao Lean, independentemente se & na producao ou nos escritorios, exige uma mudanca
e, consequentemente, a resisténcia das pessoas tem de ser atenuada ou se possivel eliminada (Smeds,
1994). Dada esta aversdo a mudanca, a sua implementacdo e a sensibilizacdo a todas as pessoas
envolvidas ndo pode ser feita de qualquer forma. E entdo necessario que o projeto seja bem feito e com
uma estratégia bem definida, que seja feita uma clara divulgacdo do projeto, da situacdo atual da
empresa e 0s passos para atingir a situacdo futura e ainda, o envolvimento da gestdo de topo (Maia,
Alves, & Ledo, 2012). De outro modo podera levar a desmotivacdo das pessoas envolvidas e,

consequentemente, a ndo implementacdo dos objetivos tracados.

E neste contexto de preparacdo das pessoas para a mudanca de introducdo do Lean nas atividades
administrativas que surgiu a presente dissertacdo que foi realizada em ambiente industrial na empresa
de Bosch Car Multimédia Portugal, S.A., localizada em Braga. Esta € uma empresa especializada no
fabrico e desenvolvimento de equipamentos eletrdnicos, sendo responsavel por todo o processo de
producdo, desde a construcao do prototipo até a producdo em série. Esta dissertacdo foi desenvolvida
no departamento TEF mais concretamente na Seccao de Gestdo do Tempo e Ergonomia (TEF6). Esta
empresa ja implementa Lean nos processos produtivos ha, pelo menos, uma década e neste momento
de expansao tem em curso varios projetos em parceria com a Universidade do Minho (UM) para inovar
nao so os produtos, mas os processos administrativos, nomeadamente, a criacao de Instrucdes para
Fabricacédo e Controlo (IFC, ou em inglés: Work Instructions - WI) e do Trabalho Standard (TS, ou em

inglés: Standard Work- SW).

Desta forma procura a sua informatizacao integrando-os num Sistema de Apoio & Decisdo (SAD) em

desenvolvimento num projeto em parceria UM/Bosch (Abreu et al., 2017; Pereira et al., 2016) para



reduzir os desperdicios associados e agilizar estes processos. Este projeto assenta nos principios Lean
Thinking e Industria 4.0. A Industria 4.0. sustenta que através da interligacdo das maquinas e sistemas
de producdo fara com que as empresas criem redes inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor,
permitindo monitorizar, de forma independente, os processos (Sierra, 2016). A integracédo das solucdes
da Industria 4.0, que estdo, em geral, relacionadas com investimentos elevados, é especialmente
lucrativa em areas onde a reducéo de desperdicios e métodos simples de Zearn ndo sao ou ndo cumprem

completamente os requisitos atuais (Kolberg & Zuhlke, 2015).

Alguns dos desperdicios reconhecidos pela empresa com o processo tradicional eram a obtencao lenta
das WI e SW, o numero elevado de versdes e o numero elevado de folhas excel a manipular para as
conseguir. Embora o projeto para a implementacdo deste SAD esteja ja em curso torna-se necessario
identificar os métodos atuais de trabalho e a preparacéo das pessoas para esta mudanca organizacional,
identificando outros métodos de trabalho, recorrendo para isso a ferramentas Lean Office. Este SAD
incluira varias funcionalidades recorrendo para tal a varias ferramentas. Entre elas, estd o recurso a
métodos heuristicos (recorrendo a ferramentas de otimizacdo, neste caso o OPL Studio © da ILOG) que
podera permitir chegar a diferentes solucdes eficientes, em tempos computacionais satisfatorios

reduzindo desta forma o esforco humano com manipula¢cdes manuais.

1.2. Objetivos

O principal objetivo desta dissertacao consistiu em melhorar os processos da seccao TEF6 da empresa,
em particular, os processos de criacao das Instrucdes para Fabricacdo e Controlo (IFC) e Trabalho
Standard (TS). Esta melhoria passou pela criacdo de novas sistematicas internas recorrendo a principios

Lean Thinking e ferramentas de Lean Office. Para que fosse possivel atingir este objetivo, foi necessario:

e Desenhar e analisar o mapeamento de fluxos de informacao da situacdo atual usando a
ferramenta VSDIA;

e |dentificar e definir indicadores de desempenho chave (KPI) para os dois processos;

e Criar e normalizar rotinas diarias e procedimentos através da realizacdo de standards;

e Preparar os colaboradores para a entrada dos novos processos;

e Estimular a mudanca comportamental das pessoas, aumentar a produtividade nao descuidando
a saude e seguranca;

e Modernizar a organizacao a nivel dos processos administrativos;

e Alinhar os objetivos da presente seccao com a estratégia global da empresa;



e (arantir uma aprendizagem continua e sustentada da cultura Lean.
Com a concretizacdo do objetivo principal, pretendeu-se:

e  Reduzir o tempo necessario a execucdo das Instrucdes para Fabricacdo e Controlo e Trabalho
Standard

e  Simplificar o fluxo de informacao dos diferentes processos na seccao;

e  Reduzir as movimentacdes entre ou dentro dos departamentos, desnecessarias;

e  Reduzir o dispéndio de recursos administrativos, tais como papel, tinteiros e impressoras;

e Aumentar a produtividade de criacao das IFC e TS;

e  Reduzir custos nestes dois processos.

1.3. Metodologia de Investigacao

Iniciou-se este trabalho com uma pesquisa bibliografica detalhada em varias fontes literarias, ou seja,
fontes primarias, secundarias e terciarias. Tendo em conta os temas a abordar tais como Lean
Production, Lean Office e Trabalho Standard procedeu-se a pesquisa e analise de artigos cientificos,
dissertacdes e livros referentes a estes temas. Apods a deciséo de término da recolha e analise das
diferentes fontes efetuou-se o passo seguinte, que consistiu na elaboracdo de uma revisao critica da
literatura, a fim de demonstrar e organizar o estado da arte sobre o tdpico da investigacao.

Na realizacdo deste projeto a metodologia utilizada foi a Action Research, em portugués, a investigacao-
acao, que, como o proprio nome indica, pressupde “acao” (O'Brien, 1998). A metodologia investigacao-

acao é dividida em cinco etapas iterativas (Figura 1) (O'Brien, 1998; Susman, 1987).

Metodologia

investigacio-

Figura 1 - Fases da metodologia investigagdo-acdo (adaptado de Susman (1987))

0 sentido das etapas faz-se no sentido dos ponteiros do relégio comecando pelo diagndstico e terminando

na aprendizagem:



1. Diagnéstico - identificacdo de problemas/falhas e definicdo de respetivas causas. Numa
primeira fase foi necessario aprofundar os conhecimentos sobre o estado atual da seccao, bem
como todas as seccdes interligadas. Deste modo, foram empregues algumas técnicas de
recolha de dados tais como: observacao direta, brainstorming, analise ao mapeamento de fluxos
de informacao da situacao atual recorrendo aos Value Stream Design for indirect Area (VSDIA)
que é uma ferramenta adaptada pela empresa de mapeamento de fluxos intrinsecos as areas
indiretas para analise de fluxos de informacao mais atuais, analise do contetido dos documentos
existentes, identificacéo e quantificacdo de desperdicios, entre outros (Etzel & Kutz, 2009);

2. Planeamento de acdes - definicao de propostas com o auxilio a ferramentas Lean, que
visaram reduzir os problemas identificados no ponto anterior, bem como definir o respetivo
planeamento. Ainda foram selecionadas as técnicas ou ferramentas aplicadas para atenuar a
resisténcia a mudanca;

3. Implementacao de acoes - esta fase pressupds a implementacéo das acoes previstas na
fase anterior. As sugestdes relacionadas com a implementacao do sistema de apoio a decisao
nao se concretizaram devido a este sé ser implementado em 2018;

4. Avaliacao dos resultados - avaliaram-se e estimaram-se as consequéncias das medidas
referidas no ponto anterior.

5. Especificacao de aprendizagem - avaliados ou estimados os resultados, identificaram-se as

principais conclusdes. Numa fase final, apresentaram-se algumas sugestoes de trabalho futuras.

1.4. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo ¢ constituida por sete capitulos. No capitulo 1 faz-se um enquadramento do
tema, sdo definidos os objetivos do projeto e ainda ¢ apresentada a metodologia usada ao longo da
dissertacdo. O capitulo 2 abrange a revisdo bibliografica que aborda a origem do TPS até ao Lean
Office, onde se apresentam as suas vantagens e as dificuldades, as ferramentas utilizadas e ainda alguns
casos de sucesso da sua aplicacéo nas empresas, bem como alguns casos de sucesso. No capitulo 3
¢ feita uma apresentacao sobre a empresa na qual foi realizado este trabalho. No capitulo 4 apresenta-
se uma analise critica e a identificacdo de problemas da situacao atual, descrevendo os processos da
elaboracao de Instrucoes para Fabricacédo e Controlo (IFC) e Trabalho Standard (TS). No capitulo 5 sao
apresentadas algumas sugestdes de melhoria para os problemas identificados no capitulo anterior. No
capitulo 6 ¢ analisado os resultados esperados das propostas de melhoria e, no capitulo 7, as

principais conclusdes da dissertacdo e ainda sugestdes para trabalho futuro.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dado a presente dissertacdo se debrucar sobre o Lean Office, a revisdo bibliografica inicia-se com as
origens do Lean, através do 7Toyota Production System, seguindo-se com Lean Thinkinge, por fim, Lean
Service, onde se enquadra o Lean Office. E ainda apresentado um guia para a implementacéo deste, as
principais vantagens e barreiras, bem como alguns casos de aplicacao, tentando sempre mostrar

diferentes perspetivas dos autores.

2.1. Lean Production

Sakichi Toyoda e o seu filho Kiichiro fundaram a sua proépria oficina de automoveis, a 7oyota Motor
Corporation em 1937 (Womack, Jones, & Roos, 1990). A abordagem feita pela familia Toyoda baseou-
se num sistema de producao , o 7oyota Production System (TPS) (Monden, 1983). Mais tarde, este
sistema ficou conhecido como Lean Production (Womack et al., 1990). O cerne deste sistema baseou-
se na introducao de maquinas que paravam automaticamente, e ainda podiam ser paradas pelos
operadores sempre que fosse detetado um erro (Jidoka).

Algumas pressoes, como a falta de recursos e mercado diferente do americano estiveram na origem
deste modelo (McCarthy & Rich, 2004). A fim de colmatar a escassez dos recursos, a Toyota adotou um
sistema de producao que “puxado” pelo cliente, isto é o Pull Systerm (Ohno, 1988). Deste modo, apenas
eram fornecidas as pecas estritamente necessarias as operacdes pedidas pelo cliente (Just in Time).
Nao muito apds a Segunda Guerra Mundial, Taichi Ohno (Chefe-engenheiro da Toyota) compilou todas
as praticas supracitadas para formar o Lean 7PS que ainda existe nos dias de hoje (Womack & Jones,
1996). A visao de Ohno passava por pequenos lotes de producao e de variedade de produto, visao
completamente contraria ao modelo introduzido por Henry Ford, que produzia grandes lotes em massa,
pouca variedade de produtos e elevados niveis de inventario (Holweg, 2007). Com intuito de colmatar
estas lacunas, que geravam elevados custos de producdo e que retardavam o fluxo de materiais na
fabrica, passou-se a ter em linha de conta o envolvimento dos operadores e a introduzir atividades que

visassem a eliminacdo dos desperdicios presentes na empresa (McCarthy & Rich, 2004).



2.1.1. Pilares do TPS

A fim de melhor compreender as praticas desenvolvidas na Toyota para outras organizacdes e também
para fornecedores, Fujio Cho, ex-diretor da Toyota, desenhou uma representacdo simples do TPS,

denominada como a “Casa do TPS” (Liker, 2004) apresentada na Figura 2.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor Lead-time — Mais
seguranca — Moral mais alta
encurtando o fluxo de producgao através da eliminacgao de desperdicios

Y L. Pessoas & Trabalho de .
. ust-in-time equipa Jidoka

A parte certa, na Qualidade no posto de
quantidade certa, no trabalho

momento certo” . . “parar para resolver
Melhoria continua problemas”

Reduzir o inventario
para visualizar os Tornar os problemas
problemas Reducao dos desperdicios visivers

Producao nivelada (hejunka)
Processos estaveis e estandardizados

Figura 2 - Casa do TPS (adaptado de (Liker & Morgan, 2006))

A forma de representacao é em forma de casa, pois se as fundacdes ou um pilar forem fracos a casa
nao é estavel, mesmo que as outras partes sejam muito fortes. Ou seja, as partes trabalham em conjunto
para criar o todo. O objetivo da casa TPS pode ser observado no telhado “Melhor qualidade-Menor custo-
Menor Lead Time - Mais seguranca e Moral mais alta”, e este é sustentado por dois pilares:

e Just in Time. segundo Ohno (1988) esta filosofia baseia-se em produzir o que & necessario,
quando é necessario e nas quantidades necessarias. Deste modo, JIT requer um fluxo continuo
e coordenado de materiais e de informacao.
e idoka ou autonomation. consiste em facultar ao operador ou a maquina a autonomia de operar
0 processamento sempre que for detetada qualquer anormalidade no processamento (Ohno,
1988).Como exemplo tem-se os dispositivos Poka Yoke.
No centro da casa encontra-se o Aaizen que esta associado a valorizacao das pessoas e eliminacao dos

desperdicios, ambos relacionados com melhoria continua, sendo tudo isto suportado por elementos
fundamentais, tais como, gestdo visual, producao nivelada (Hejunka), normalizacdo e estabilizacdo dos

processos (seccdo 2.3.4).

2.1.2. Tipo de desperdicios

A reducao dos desperdicios € uma das premissas da casa TPS, como se pode observar na Figura 2 da
seccao 2.1.1. Desperdicio designa-se como qualquer atividade que ndo acrescenta valor para o cliente
final e que este ndo esta disposto a pagar (Ohno, 1988; Womack et al., 1990). E importante distinguir

0s desperdicios em “necessarios”, essenciais para 0 processo e onde a eliminacao destes nao é



exequivel; e em “desnecessarios” isto €, desperdicios que nada acrescentam ao processo devendo ser
eliminados (Hines & Taylor, 2000). Posto isto, tem-se trés tipos de atividades (1) atividades que criam
valor; (2) atividades que ndo criam valor, mas sdo necessarias; (3) atividades que ndo criam valor e sdo
desnecessarias.

Segundo Hines e Taylor (2000), relativamente a area produtiva, normalmente, apenas 5% das atividades
nas empresas sao atividades que acrescentam valor, dentro das atividades que ndo acrescentam valor,
60% nado acrescentam qualquer tipo de valor e 35% sao necessarias. Quanto a meios administrativos, as
atividades que acrescentam valor séo apenas 1%, 49% das atividades ndo acrescentam valor e 51% s&o
atividades sem valor mas necessarias (Hines & Taylor, 2000). Ohno (1988) e Shingo (1989) reconhecem

0s seguintes sete desperdicios:

e Sobreproducao: representa a producao de um determinado produto sem haver um pedido do
cliente. Para Ohno (1988) este desperdicio é considerado o maior entre os sete. E
consequentemente, leva a outras perdas, excesso de inventario, movimentacoes desnecessarias,
horas de trabalho, consumo exagerado de recursos como matérias-primas e equipamentos
(Ortiz, 2006; Womack et al., 1990);

e Esperas: representa o tempo que os materiais, recursos ou informacao nao se encontram
disponiveis quando necessarios, perdendo-se deste modo a eficiéncia do sistema produtivo
(Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2003; Womack et al., 1990). Naturalmente estas esperas
levam a custos de operacao elevados, visto que os operadores para compensar terao de recorrer
a horas extraordinarias (Ortiz, 2006).

o Transportes: qualquer tipo de movimentacdo por parte de materiais, operadores ou
equipamentos inuteis, uma vez que requer tempo e nao acrescenta valor ao produto ou ao
servico. Layouts desadequados, incorreta disposicao de equipamentos, defeitos, falta de limpeza
e métodos de trabalho inadequados sdo algumas das causas que levam a este desperdicio
(Ohno, 1988; Womack et al., 1990).

o Deslocacoes e manuseamento: movimentacdes desnecessarias de pessoas e informacao
nas diversas fases de producao. Este pode ser reduzido, contudo ndo pode ser totalmente
eliminado (Bicheno, 2008). As principais causas deste desperdicio sdo a falta de organizacao
dos espacos, a falta de coordenacédo de processos e diferentes locais de armazenamento (Liker,
2004).

e Sobreprocessamento ou processamento incorreto: este desperdicio é gerado pela

execucdo incorreta de processos ou pela repeticdo de operacdes por falta de eficacia. Liker



(2004) divide em este em dois: 1) super processamento - esta relacionado com os produtos que
sdo produzidos com operacdes excessivas e com qualidade acima da pretendida e 2)
processamento incorreto - todas as perdas causadas pela rejeicdo de algum produto, por falta
de qualidade ou ndo conformidade. Este desperdicio deve-se, por exemplo, a inexisténcia de
procedimentos normalizados de producao, recurso a ferramentas incorretas e falta de Anow-fow
por parte dos colaboradores (Bell, 2006).

o Defeitos: também designados como produtos nao conformes, sdo considerados desperdicios,
pois para além do consumo de recursos é gasto tempo e ainda, as ferramentas e equipamentos
sao deteriorados. Sdo exemplos: retrabalho, scrap, queixas, inspecdes de qualidade, entre outros
(Bicheno, 2008).

e Inventario: a acumulacdo de matérias-primas, produtos em processamento e produtos
acabados que, muitas vezes, advém de processos desequilibrados, defeitos, falhas no
planeamento da producdo (Melton, 2005). Segundo Bicheno (2000) a situacao ideal passaria
por nao existir inventario, contudo esta situacdo é dificil de ser alcancada. Este ¢ inimigo da
qualidade e produtividade, pois tende a aumentar o /ead fime, bem como 0 espaco ocupado,

desencorajando toda a comunicacao envolvente.

Varios autores, entre eles Liker (2004) e Ortiz (2006), defendem a existéncia de um oitavo desperdicio:
0 ndo aproveitamento do talento humano. O nao usufruir das habilidades e criatividade dos diferentes
colaboradores da empresa, estando deste modo a desperdicar oportunidades de melhoria e crescimento.
Além dos mudas apresentados tem-se os mura e muri que sao desperdicios também a eliminar, estes
quando aplicados em conjunto sdo conhecidos como os 3M’s (Liker, 2004). Mura significa irregularidade,
para eliminar este sintoma de desperdicio o sistema JIT devera ser implementado, fazendo apenas o
necessario e quando pedido (Pull Systermn) e a normalizacdo de processos pode ser uma forma de reducao
dos 3M (Pinto, 2014). O muri ou sobrecarga refere-se a situacdes em que os operadores ou maquinas

sdo0 levados a trabalhar acima dos seus limites o que pode resultar em mudas (Liker, 2004).

2.1.3. Principios do Lean Thinking

O poder da metodologia LP ndo passou despercebido por empresas de outros setores industriais
ocidentais que comecaram a adaptar caracteristicas inerentes a este modelo. Esta adaptacao noutros
setores e ndo somente pela copia das técnicas designa-se como Lean Thinking (Womack & Jones, 1996)

por se considerar tais principios como uma filosofia. Este baseia-se na melhoria continua da organizacao,
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através da continua eliminacédo de desperdicios. Os autores Womack e Jones (1996) definiram entao os

seguintes cinco principios, seguindo o sentido numeérico:

1.

2.2.

Valor: sado as necessidades do cliente que concebem o valor, por isso é funcdo da empresa
identificar essas necessidades e procurar satisfazé-las fornecendo-lhe os produtos no tempo certo e

com um preco acessivel. Tudo o que nao concebe valor na perspetiva do cliente deve ser eliminado;

. Cadeia de valor: as empresas devem definir, desde o fornecedor ao cliente, os passos para a

concecao de um dado produto, tentando sempre a eliminacao das atividades que ndo acrescentem
valor. Dando prioridade as atividades que acrescentem valor e aguelas que mesmo nao acrescentem

valor sdo necessarias para a manutencao dos processos e qualidade;

. Fluxo continuo: apds a conclusao dos dois passos anteriores, 0 passo seguinte passa pela criacao

de um fluxo continuo de producao. Isto &, que o produto passe por todos 0s processos necessarios
sem qualquer espera, interrupcao, desvios ou retornos ou por outras palavras sem acumulacao de
informacao ou conhecimento. Para as situacoes em que nao é possivel criar um fluxo continuo, o
sistema deve funcionar “puxado”(Lago, Carvalho, & Ribeiro, 2008);

Producao puxada ou pu//: a producao deve ser feita de acordo com o que é pedido pelo cliente.
Na producao puxada, o processo produtivo s6 se inicia quando o precedente pedir. Portanto, a
producdo puxada funciona com o gasto do produto final, ou seja, as operacdes sdo realizadas com
o fim de repor o que foi retirado na atividade posterior. A esta metodologia estd subjacente o
nivelamento de carga de trabalho para que os recursos sejam rentabilizados ao maximo, nao
havendo alturas com excesso ou escassez de trabalho (Jones & Womack, 2009);

Perseguir a perfeicao: produzir sempre procurando a perfeicao, ou seja, tentando sempre
eliminar desperdicios, identificando as suas causas. Dado que a perfeicao é impossivel de alcancar,
um processo de melhoria continua & necessario. Este também é designado por Aaizen, que

aperfeicoa continuamente os quatro pontos anteriores.

Com os principios do Lean Thinking (LT), técnicas e ferramentas Lean é possivel eliminar o desperdicio

e melhorar a eficiéncia global das organizacoes (Womack & Jones, 1996).

Lean Thinking aplicado em servicos

Dado o sucesso resultante da implementacao de Lean no meio industrial suscitou curiosidade aos

gestores de unidades de servicos a adotar estes principios e ferramentas no setor dos servicos. A
aplicacao dos principios L7 em servicos, citado pela primeira vez por Bowen e Youngdhal em 1998

(Bowen, & Youngdahl, 1998), como Lean Service passou a ser considerado como um modelo de
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producdo em servicos. Este modelo pode ser aplicado em diferentes contextos adotando diferentes
designacodes de acordo com a area: o Lean Office, o Lean Accounting, Lean Product Development, Lean
Healthcare, Lean Higher Education, Lean Education, Lean Logistics, Lean Project Management, Lean

Green, entre outros (Alves, Kahlen, Flumerfelt, & Manalang, 2014).

2.2.1. Lean Office

Lean Office (LO) surgiu em 1970 para o setor de servicos na economia mundial, a partir de entdo varios
pesquisadores comecaram a debrucar-se na qualidade, eficiéncia e produtividade dos diversos servicos.
LO pode ser definido como o uso dos principios Lean adaptados em ambientes administrativos, através
da reducao de desperdicios e tornar o fluxo de informacao mais continuo. Nas areas administrativas,
dado que a maior parte dos fluxos sdo conduzidos informaticamente, estes ndo sao facilmente
reconheciveis (McManus & Wood-Harper, 2003).

E de salientar o facto de que, na maioria das empresas, as operacdes administrativas representam cerca
de 25% do custo total do produto, contribuindo para mais de metade do Lead 7ime Total, isto é, tempo
total desde o primeiro contacto com o cliente até & entrega do produto (Lago et al., 2008). Este valor
(25%) € mais dificil de diminuir do que no caso da producao devido a dificuldade em convencer as
pessoas dos escritorios, na auséncia de dados, que existem problemas e passar a mensagem de que a

mudanca depende de uma nova atitude delas.

2.2.2. Desperdicios nas areas indiretas

Lareau (2002) descreveu os desperdicios que podem ser detetados nas areas administrativas. Tendo
em consideracdo esta descricdo dos desperdicios e com auxilio a referéncia Seraphim et al. (2010)
adaptou-se uma tabela onde compara os desperdicios nas duas areas, Tabela 1.

Tabela 1 - Desperdicios nas areas administrativas (Seraphim, Silva, & Agostinho, 2010)

Desperdicios

Lean Production

Lean Office

Sobreproducao
Esperas
Movimentacoes
Deslocacoes
Sobreprocessamento
Defeitos

Inventario

Producdo em excesso ou cedo demais,
resultando excesso de inventario.

Esperas de maquinas, informacbes, materiais
€ pessoas.

Excesso de movimentacées de pessoas,
devido a layouts desadequados.

Excessiva deslocacao dos produtos.

Utilizacédo errada de ferramentas,
procedimentos ou sistemas.

Lacunas de qualidade no produto ou nos
materiais que provoca defeitos ou retrabalho.

Excesso de  matéria-prima,  produtos
intermédios ou produto final.

Gerar mais informacéo, em formato eletrénico ou papéis,
para além do necessario ou antes do momento correto.
Periodos de inatividade das pessoas e informacdes
(aprovacbes, aguardar fotocopias e esperas no telefone).
Movimentacao excessiva de pessoas e informacoes.

Utilizacdo excessiva de sistemas computacionais nas
comunicacoes.

Uso incorreto de
inadequados.

Erros frequentes de documentacdo, problemas na
qualidade dos servicos ou baixo desempenho de entrega.
Excesso de informacao, por exemplo, ficheiros arquivados
ou ficheiros duplicados.

procedimentos ou  sistemas
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E fundamental a eliminacéo destes desperdicios, pois para além de acarretar problemas de qualidade,
leva ao aumento de custos e do tempo de processamento. Em suma, a eliminacao destes constitui uma

excelente oportunidade para melhoria do desempenho global do sistema (Lago et al., 2008).

2.2.3. Guia para a implementacao do Lean Office

Na Tabela 2 descrevem-se 0s oito passos necessarios para a implementacdo do Lean Office.

Tabela 2 - Passos necessario para a implementacdo de Lean Office segundo (Tapping & Shuker, 2003)

Passo: Descricao

2comprometer-se ¢é necessario que todos os colaboradores estejam inteirados com os conceitos Lean, a fim de juntos
com Lean ) o . N
identificarem os desperdicios e elimina-los.
22 definicao do deve ser definido um fluxo de valor de acordo com aquilo que o cliente quer, ou seja, um fluxo
fluxo de valor ) . . ) .
interno a empresa continuo sem qualquer tipo de desperdicio
3¢ aprender sobre ¢ dada formacéo aos colaboradores, a fim de garantir que todos os envolvidos na organizacéo
Lean . ) ) - )
compreenderam perfeitamente a filosofia Lean. Nao se pode passar para 0 passo seguinte, sem
que este ponto esteja plenamente entendido.

4° mapear o estado  representar graficamente o estado atual do processo em analise. Para tal, uma ferramenta a utilizar

atual pode ser o Value Stream Mapping (seccdo 2.3.1) que, através do mapeamento das diferentes
atividades sera possivel visualizar o estado atual do processo e, deste modo, identificar os
desperdicios, bem como oportunidades de melhorias

52 identificar os ¢é necessario definir claramente os indicadores de desempenho. Quanto mais significativos para o

indicadores de
desempenho Lean
6° mapear o estado  tendo sempre em linha de conta as necessidades do cliente é elaborado o mapa do estado futuro,

processo forem mais facilmente serdo atingidos os objetivos e eliminacdo dos desperdicios.

futuro . , . .
sem desperdicios e um fluxo continuo e balanceado que considera as propostas de melhorias. Para
tal, é necessario um brainstormingentre todos, a fim de tentarem colmatar com as deficiéncias do
processo com a sugestao de melhorias.

72 realizar planos espera-se que se criem planos de acdes para a implementacao das melhorias

Kaizen

82 implementar implementacdo e monitorizacao dos planos Aaizen definidos no passo anterior.

planos Kaizen

2.2.4. Casos de implementacdo, vantagens e barreiras na implementacdo do Lean Office

Embora os desperdicios em processos sejam mais dificeis de identificar, pois ndo se esta a lidar
diretamente com matérias-primas, maquinas ou outros bens tangiveis, os resultados por parte de
empresas que ja comecaram a implementar conceitos £0séo relatados como satisfatorios. Alguns casos
referidos por Evangelista, Grossi e Bagno (2013, citado por Herzog, 2003) sao: a empresa americana
Alcoa, que ja tendo o sistema Toyota implementado na producao passou a implementar Lean nas areas
administrativas afirmando que o sucesso passa por considerar a informacao como um produto; outro
caso foi a empresa Bosch que, com auxilio ao mapeamento do fluxo de valor deparou-se com varios

fluxos entre areas que nao agregavam valor.
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Através de técnicas para reducdo de tempo e para criacdo de um fluxo continuo sem paragens foi possivel
a melhoria em 32 processos administrativos. Para além destes dois casos de sucesso, é possivel, através
da Tabela 3, encontrar outros casos de sucesso implementados. Recorreu-se a ferramenta 5W2H, a fim
de organizar e tornar mais clara e objetiva a informacao recolhida dos diferentes artigos. Deste modo, é
possivel responder as questdes (Who?) Quem foram os autores do presente estudo? (What?) -O que
foi analisado? (When?) -Em que ano ocorreu a anadlise? (Where?) -Em que area da empresa se realizou
o estudo? (Why?) -Por que razao se implementou L0/ que lacunas tinha o processo? (How?) - Que tipo
de metodologia foi utilizada? Que ferramentas foram aplicadas? (How Much?) - Que ganhos se

obtiveram com a aplicacdo do LO?
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Tabela 3 - Casos de aplicacao Lean Office

Quem 0 qué? (What?) Quando  Onde? (Where?) Porqué? (Why?) Como? (How?) Quanto? (How much?)
(Who?) (When)
(Turati & | Aplicacdo dos Conceitos de =~ 2006 Setor Administrativo Publico Longos tempos de espera; Sobrecargade = O método cientifico utilizado foi a pesquisa-acéo. Reducéo de etapas no atendimento de 5 para 1, o L7 total de
Musetti, Lean Office no  Setor trabalho; diversos desperdicios (filas de = Analise @ documentacao existente, aos registos em | atendimento de 24 horas para 10 minutos, movimentacao dos
2006) Administrativo Publico documentos e informacdes existentes = arquivos, entrevistas com funcionarios e a observacdo = documentos préxima de zero e o volume de trabalho para cada
entre cada etapa); Falta de nivelamento = direta do procedimento de atendimento fiscal. = colaborador ficou nivelado, resultando numa maior eficiéncia e
no horario de almoco; Transportes = Construcdo dos mapas da situacao atual e da situacdo = organizacao do procedimento de atendimento.
desnecessarios. futura e ainda recurso a métrica LT. Consequentemente o custo no servico ao cliente foi reduzido.
(Seraphim et | Lean Officeem organizacées =~ 2010 Posto Médico da Guarnicao Elevados TP; Desperdicios e cultura = O método de pesquisa adotado para o  Reducdo do L7 de 18 para 4 dias; Atividades com valor
al., 2010) militares de saude: estudo militar organizacional desenvolvimento deste trabalho foi o estudo de caso. acrescentado aumentaram  2.8%; A motivacdo dos
de caso do Posto Médico da Através de métodos e técnicas como normalizagdo dos ~ colaboradores aumentou de 30 para 70%, bem como a dos
Guarnicao Militar de processos, 5S e ao Value Stream Mapping. utentes pelo facto de estes poderem dar sugestdes e o tempo
Campinas de espera diminuiu. Aumento de 55% de recursos financeiros
do sistema do Fundo de Saude
(Roos, Uma abordagem do Lean 2011 Prestacao de servicos na | Clientes insatisfeitos; Atrasos na entrega O método cientifico utilizado foi o estudo de caso. Reducgéo de uma etapa desnecessaria; Reducdo do Lead Time
Sartori, & Office para reduzir e eliminar distribuicdo de combustiveis das informacdes técnicas relacionadas Entrevistas, levantamento de dados qualitativos e =~ em 5.05h, ou seja, 28.37%; TP reduziu 0.1h, ou seja,0.94% e
Paladini, desperdicios no fluxo de aos combustiveis quantitativos. Basearam-se na implementacdo da = aumento do Percentage complete accurate em 26.92%. E ainda,
2011) valor de informagdes e proposta apresentada por Tapping e Shuker. eliminacdo do transporte de relatorios fisicos, passando a ser
conhecimentos Construcao dos mapas da situacdo atual e futura.L7e = via eletronica, reducdo do desvio padrdo dos processo e
Process Time. Criagdo e implementacdo de planos = auséncia de nao conformidades.
Kaizen.
(Chen & Cox, Value Stream Management = 2012 Os principais produtos desta Baixa eficiéncia do departamento de Realizaram um brainstorming com base no fluxo atual Reducdo do Lead T7ime em 22,5h, ou seja, 5% Menos
2012) for Lean Office empresa s&o quadros design, Lead Time muito longo o que leva para redesenhar um fluxo ideal (futuro), usaram a interrupcdes; Tarefas mais controladas; Redugdo do tempo
industriais e de distribuicéo, a a insatisfagao por parte dos clientes. técnica 5W, recurso a métrica Lean- Lean Time e = necessario para a BOM
pedido dos clientes implementaram o sistema puxado com recurso a
Kanban.
(Carvalho, & = Implementing Lean Office: A 2015 Servico  Intermunicipalizado Lead Time elevado e falta de cultura = O indicador utilizado neste caso de estudo foi 0 Lead =~ O espago melhor aproveitado, os colaboradores estdo mais
Paiva, 2015) Successful case in Public de Gestdo de Residuos do = organizacional Time. relaxados, felizes e com maior controlo dos processos. Lead
Sector Grande Porto Recurso as ferramentas 5S, Kaizen, trabalho Time reduziu em todos os processos e ainda o numero de
padronizado, mapeamento do estado atual e futuro e = colaboradores necessarios para a realizagado do mesmo trabalho
gestao visual e sistema de sugestoes. diminuiu cerca de 25%.
(Amaral & | Lean Offce para um 2016 Universidade Federal de Santa = Deficiéncia operacional que resulta em = Recurso a observacéo direta, recolha de opinides dos = Proporcionou ao responsavel pela atividade muito maior
Gontijo, problema no processo de Catarina desperdicios de tempo e retrabalho colaboradores. Construgdo dos mapas da situagdo = agilidade, bem como redugdo do tempo gasto na prestacao
2016) solicitagao de passagens de atual e da situagao futura e ainda recurso ao LT e = deste servico. Diminuicao do Lead Time em 25% e do Process

um programa de Pos-

Graduacao

Process Time.

Time (PT) em 14.83%.
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Apesar das inimeras vantagens constatadas na tabela anterior, Tabela 3, a resiliéncia relativamente a
implementacao da filosofia /Pnas areas indiretas ainda é elevada (Arfmann & Barbe, 2014). Pinto (2014)
afirma que “as formas /ean de trabalhar sdo afetadas pelo contexto organizacional no qual é inserido”
(dimensao, setor de atividade, presenca de sindicatos, etc) portanto, o /eann ndo é um conceito
homogéneo ou invariavel, mas sim um processo dependente do contexto ao qual é aplicado. Posto isto,
a implementacéo do Lean Office requer uma cuidada avaliacdo de alguns fatores considerados como
vantagens e dificuldades (Chen & Cox, 2012) (Figura 3).
Dificuldades

*Resisténcia 3 mudanga de cultura organizacional
= Dificuldade em identificar & destinguir oz desperdicios nas dreas indiretas

+ Dificuldade de aplicagdo do trabalho standard nas dreas inidretas, pois a0
contrério dos operadores de pradugio nio esta vinculado 2 uma roting didria

= Insuficigncia de recursos

Vantagens
Aumento da quabdade

Mormalzegso de processos

Melharia de produtividade & da comunicagéa

Redwgdo dos deslcamentos dos colsboradores

Eliminagio de regisios e ficheiros desneceszanas ou duplicados
Reducdo do LT dos processas, stocks, refrabalho e erros

Figura 3 -Vantagens e dificuldades na implementacao do Lean Office

0 nao envolver as pessoas & atualmente um dos maiores desperdicios em qualquer empresa, ndo ouvir
e nao comprometer ¢ desperdicar oportunidades de melhoria (Moura, 2016). Algumas empresas falham
na implementacao do Zean pois, simplesmente copiam as ferramentas ao invés de implementarem esta
a longo prazo e no desenvolvimento das pessoas (Moura, 2016).

Muitos estudos revelam que um pré-requisito para o sucesso de um projeto de mudanca € a existéncia
de um facilitador, pessoa que atua entusiasticamente para ter a ideia implementada (Howell & Higgins,
2016). Estes facilitadores tém o poder de “vender” as suas ideias dentro da organizacdo: possuem a
informacao necessaria, inteligéncia politica, conhecimentos especializados, recursos e apoios (Smeds,

1994).

2.3. Ferramentas Lean e outras ferramentas

De seguida apresentam-se algumas ferramentas que podem ser adaptadas as areas administrativas:
Value Stream Mapping (VSM), Gestao Visual e 5S, Aaizen, Standard Work, entre outras. E ainda sao
apresentadas algumas ferramentas de auxilio para identificacao de problemas e das possiveis causas. E
ainda apresentada a ferramenta ARIS que serve para modelar os diversos processos presentes numa

empresa.
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2.3.1. Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta introduzida por John Shook e Mike Rother (Rother &
Shook, 1999) com o fim de representar toda a cadeia de valor desde a especificacdo do produto até ao
cliente final. Usando esta ferramenta é possivel observar as atividades que acrescentam valor como as
que nao, inerentes ao fluxo de um produto. Rother e Shook (1999) afirmam que somente é necessario
um lapis, papel, um cronometro como material necessario, a fim de retirar todos os tempos necessarios
e percorrer todo o fluxo as vezes que forem necessarias para que se possa representar o estado atual o
mais fidedigno possivel. O principal objetivo desta ferramenta consiste na reducao do Lead 7ime ou dos
tempos de processamento das tarefas mapeadas (Jones & Womack, 2009). Para tal é necessario a

execucdo das quatro fases, Figura 4:

BT e 3 Planeamento e Implementagdo
M to do Estado Fut .
Identificagdo do Processo Mapeamento do Estado Atua apeamento do Estado Futuro e e

Figura 4- Fases do VSM (adaptado de Jones & Womack,2009)

A primeira fase passa por compreender o processo em analise e desenhar o respetivo estado atual,
identificando deste modo os problemas, causas e custos associados. De seguida, sao propostas acdes
de melhoria, a fim de colmatar os desperdicios identificados. Por ultimo, é quantificado os beneficios

obtidos com as propostas de melhoria.

2.3.2. Técnicas 5S e Gestdo visual

A técnica 5S surgiu no Japao, introduzida por Hiroyuki Hirano (1995) da qual se tornou uma metodologia
inovadora pelos seguintes passos, cada um baseado no anterior, levando deste modo a um programa
de melhoria continua Hirano (1995). E os passos sao os seguintes:
Seiri - significa organizar, manter no local de trabalho apenas aquilo que é estritamente necessario ao
desempenho de uma dada atividade;
Seiton - significa arrumar, deixar o material a utilizar sempre disponivel, sem a necessidade de procura-
los. Para tal, é importante que os equipamentos estejam devidamente identificados bem como definir-
lhes um local definido para mais facil visualizacao;
Seison - significa limpar, conservar sempre limpo o local de trabalho e os respetivos equipamentos. A
manutencao da limpeza da area de trabalho deve ser uma rotina diaria;
Seiketsu - significa normalizar, estabelecer procedimentos, instrucbes que suportem os 3 pontos

anteriores numa perspetiva de melhoria continua;
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Shitsuke - significa disciplinar, a partir do momento que os 4s anteriores estiverem bem definidos é
dado o comeco de uma nova forma de trabalhar, procurando sempre sugestdes e propostas de
melhoria.
A metodologia 5S é uma ferramenta que permite motivar e levantar a moral de todos os colaboradores,
melhorar a comunicacao entre os postos de trabalho, melhorar a qualidade dos produtos e a

produtividade (Monden, 1983).

A facil visualizacdo é conseguida com a implementacao de Gestdo Visual que através de certas
ferramentas permite que o trabalho a executar pelos colaboradores se torne mais facil e intuitivo,
podendo conduzir a uma resposta mais rapida aos problemas (Bicheno, 2008).

Gestao Visual & um processo que visa aumentar a eficiéncia e eficacia das operacoes, pois é possivel
visualizar mais facilmente qualquer desvio no produto ou processo (Pinto, 2014). E de salientar que
cerca de 85% da informacado que o ser humano recolhe é através da visao. Qualquer mecanismo de
comunicacao usado no dia-a-dia laboral que informe como o trabalho deveria ser elaborado e que desvios
estdo a ocorrer relativamente ao padrdo é considerado como uma ferramenta de Gestao Visual (Liker,
2004). Exemplos de ferramentas de Gestao Visual sdo: quadros de indicadores de desempenho, painel
de producao semanal, painel com problemas detetados, acoes, datas e responsaveis pela execucao,
quadro Aanban que é uma forma visual de autorizar a producéo, mecanismos Andon entre outros.

Os indicadores de desempenho chave ou na terminologia inglesa, Aey Performance Indicator (KPI)
funcionam como um instrumento para apresentacao e monitoramento de objetivos, visualizacdo de
tendéncias, avaliacdo/otimizacdo de processos e rapida identificacdo de problemas. A identificacédo e
definicao de indicadores parece uma tarefa simples e rapida, contudo nao o é. Para tal, os indicadores
devem possuir determinadas carateristicas, a fim de tornar este processo mais simples. Para Courtois
et al. (2003) os indicadores devem ser de facil compreensao, medicao e representacao, pois estes nao
serao criados s6 para “ter na gaveta”, serdo para consulta desde a gestdao de topo aos diversos
colaboradores da fabrica; devem ser limitados, caso contrario ndo serdo consideradas como ferramentas
objetivas de apoio a decisdo. Devem ainda, corresponder as necessidades. Se o0s objetivos mudarem ou

se um indicador atingir o seu maximo nao deve haver hesitacao em altera-lo.

2.3.3. Kaizen ou melhoria continua

Masaaki (1997) foi o “criador” e divulgador do Aaizen referindo-se a palavra Aaizen como uma palavra

de origem japonesa que significa melhoria continua. E este espirito que se pretende incutir aos
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colaboradores procurando reduzir desperdicios e custos aumentando a produtividade e a performance

da empresa (Chen & Cox, 2012; Evangelista et al., 2013; Pinto, 2014).

Uma das caracteristicas do Aaizen é que os grandes resultados vém de pequenas mudancas acumuladas
ao longo do tempo (Ortiz, 2006). Aaizen sendo entdo um processo de resolucdo de problemas é
necessario reconhecer o problema, recolher os dados relevantes e analisa-los. Orientacdo para o Gemba,

significa ir ao local do problema e modificar as rotinas de trabalho das pessoas para melhor (Ortiz, 2006).

Uma técnica derivada dessa abordagem é a organizacao de Eventos Aaizen (EK) ou workshops Kaizen.
O EK consiste numa técnica para melhoria tanto nos processos produtivos como em escritérios. A base
para a realizacdo destes eventos é o trabalho em equipa formados por todos os niveis da organizacao,
criando-se equipas multifuncionais temporarios, que procuram solucdes rapidas e simplificadas para os

problemas (Chen & Cox, 2012).

Muitas empresas adotam estes eventos, contudo nao conseguem criar uma cultura que envolva a
mudanca, e muitas tentativas de melhoria ficam aguém dos objetivos culturais/financeiros (Ortiz, 2006).
A razdo para estas falhas deve-se ao facto de nao existir um programa para manter os colaboradores
motivados e envolvidos, sendo necessario a gestdo de topo definir metas claras para orientar todos e
certificar-se de que existe lideranca para todas as atividades do Aaizen no sentido de alcancar as metas

estabelecidas (Ortiz, 2006).

Para implementar a mudanca pode usar-se um modelo de Gestdo de Mudanca Aaizen, ou na
terminologia inglesa, Aaizen Change Management (KCM) que é uma metodologia onde se aplicam as
ferramentas responsaveis por toda a gestdo de mudanca a efetuar na organizacdo (Instituto Kaizen,
2012). Segundo o fundador do Instituto Aaizen (Masaaki, 1997; Relat, 2016), este modelo é a
metodologia mais complexa aquando da aplicacdao de um modelo de melhoria continua, devido a
dificuldade em alterar habitos e padrdes criados ao longo dos anos de trabalho e as rotinas estabelecidas
(Monden et al., 2005).
De seguida apresentam-se trés ferramentas subjacentes a este modelo:
o Kaizen diario: tem como principal objetivo fomentar a mudanca de comportamentos e
mentalidades dos colaboradores, para que estes se preocupem com a melhoria dos seus outputs
e condicdes de trabalho. Pretende-se que os colaboradores reconhecam o seu papel nos
processos e sejam capazes de desenvolver e gerir as melhorias dadas pela organizacao;
o Kaizen projeto: recorrendo a equipas multidisciplinares e aplicando ferramentas Lean é

definida e implementada uma visao futura. Recorrem-se habitualmente a workshops onde as
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melhorias sdo operadas através de ciclos PDCA (Figura b), e é através dessas melhorias que a

organizacao evolui de forma mais notoria;

‘,’ Melhoria 1. P (Plan): definig¢do do problema a resolver; identificagao das causas do
4 = - - problema; conceg@o e planeamento das agdes de melhoria através da
Melhoria Q 4 Q
Continua b ; utilizag@o de sessdes de brainstorming onde todos os colaboradores se
Q 7 Q juntam e sugerem solugdes para o problema identificado.
- ) 2. D (Do): implementacgio das solugdes selecionadas e quantificagdo dos
c‘ e : resultados obtidos.

3. C (Check): comparagao entre os resultados obtidos e os esperados e

& 'M‘o\‘"’ identificag¢ao dos desvios e respetivas causas.
4. A (AchH: Criagdo de standards para as solugdes implementadas com

Tempo el A =

P sucesso, de modo a garantir a sua sustentabilidade.

Figura 5 - Etapas do ciclo PDCA (adaptado de Deming, 1986)

e Kaizen de suporte: pretende interligar todos os envolvidos no projeto de melhoria continua.
Deste modo, é possivel comunicar os problemas e necessidades a quem tem poder de decisao.
Um dos conceitos elementares da metodologia Aaizern ¢ a mudanca de paradigma, ou seja, a mudanca

dos habitos estabelecidos, numa perspetiva de melhoria continua (Neves, 2011) que implica uma

3
’ j cultura da empresa muda

2
Pessoas comec¢am a mudar
o seu sistema de crencas
através de novos habitos e valores

Melnorar areas de trabalho Quando as actividades Gemba
e processos (melhoria visivel) Kaizen s3o iniciadas a
r N
Gemba Kaizen: Projectos, Workshops e
actividades de equipa
Mudar as condigdes de trabalho leva a

mudanca cultural (Figura 6).

motivacdo aumenta e os
colaboradores apreciam a
aprendizagem pratica

mudanca de comportamentos

Figura 6 - Processo de mudanca cultural (Neves, 2011)

De forma a gerir a introducao de um novo processo, nova forma de trabalhar, Smeds (1994) defende a
aplicacao de jogos de simulacdo social, sempre com o envolvimento da gestdo de topo. Através destes
jogos, os jogadores podem experimentar as relacdes entre as atividades de um dado processo e dar
sugestdes para melhorar a eficiéncia global e qualidade do trabalho. Deste modo, problemas e
oportunidades na estrutura atual podem ser identificados e a profundidade dos conhecimentos dos novos
processos aumentam criando-se o compromisso com a mudanca.

Smeds (1994) define entdo, uma estrutura de seis passos a fim de atenuar a resisténcia @ mudanca
(Figura 7). A ideia de melhoria continua ou Kaizen esta implicita nesta estrutura: quando na fase de
estabilizacao de um projeto de mudancas as melhorias incrementais atingem um limite, percebe-se a
necessidade de uma nova reorganizacao e o processo de desenvolvimento é repetido. Uma espiral de

aprendizagem organizacional é atingida (Smeds, 1994).
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22 Analisar o estado atual &€ o trabalho de casa dos agentes da mudanca e dos gestores. Os
resultados desta fase 530 a definicdo da cadeia das atividades empresarias a serem restruturadas
no projete de mudanca especifice, a modelagcio desse processe e o design do primeire jogo de
simulacao.

32 Com o primeiro jogo de simulacio de diagndstico € possivel visualizar o estado atual do processo
e deste modo, identificar os ssus problemas e Sofflerrecks. Quando todos os colaboradores
participam neste jogo, uma plataforma para a mudanca & construlda. Durante o 1%jogo de simulagio
I s&0 apresentadas as novas regras do jogo, estas devemn ser uma colegdo de medidas lean (por
22 Analisar o estado atual exemplo: produtividade, tempo e satisfagdo no trabalho. Baseados na experigncia de simulacao
partilhada e nestas regras, os jogadores desenvolvern ideias que s@o discutidas, resumidas e
registadas. Os resultados s3o usados como input para o design do segundo jogo de simulacdo

experimental.
42 Em varias rodadas de jogos e workshops, o design alternative do processo e os modos de
42 Experiéncia e seleca do estado futuro operacao sao desen\fowidos e tes_tados_ 0 empn?nho de todc:s para o design do nctvo proces?o &
alcancado antes da implementacdo através entdo deste conjunto de experimentacéo, inovacio e

1 i aprendizagem experiencial.

5¢ mplementar a mudanca 52 A gestdo precisa do feedback do progresse da mudanga e os colaboradores precisam do feedback
| para preservar a sua motivagdo e aprendizagem durante a implementagio e estabilizacio do novo
modo de trabalhar. As mesmas medidas Lean usadas para avaliar os diferentes designs de simulacio

1* Perceber a necessidade de mudanca

3% ldentificacio dos problemas e oportunidades
|

62 Consolidacae do novo medo de trabalhar podem ser usadas como parametros de feedback durante a implementagao.
! 62 Estabilizacdo & a fase critica no processo de mudanca. O novo modo de trabalhar pode ser
¥ documentado e ser usado com um “standard” interno. Estabilizac&c ndo impede inovacdes

incrementais no redesenho do processo, antes pelo contrario o processo requer melhorias continuas,
que 80 desenvolvidas durante o trabalho do dia-a-dia & quando estas melhorias atingirem um limite,
um novo processo de mudanca € iniciado.

Durante tode o processo de mudanca o apcic da restio de topo & fundamental.

Figura 7 - Estrutura para a gestdo da mudanca (adaptado de Smeds, 1994)

2.3.4. Standard Work

O Standard Work ou trabalho normalizado tem como fim criar normas, isto €, documentar os processos,
esclarecendo o porqué e o modo de execucao das diferentes tarefas. A uniformizacao de processos €
um dos aspetos mais importantes na filosofia Lean Thinking. A uniformizacdo de processos passa pela
documentacdo dos processos operatorios, a fim de garantir a execucdo uniforme por todos e para
saberem o que fazer quando confrontados com diversas situacdes (Pinto, 2014). Para Liker (2004) a
padronizacdo do trabalho é a base para a melhoria continua, assim como para a criacdo de um fluxo de
materiais e informacdo estavel, previsivel e percetivel a todos. Com a uniformizacdo dos processos,
materiais e equipamentos a empresa consegue reduzir os desvios que poderdo existir tornando as
operacOes, produtos e servicos mais consistentes.

S&o varios os tipos de sfandards que suportam o trabalho nas organizacdes, Figura 8. De forma a
alcancar os objetivos da organizacéo recorrem-se a métodos claros de desenvolvimento das tarefas com

0 menor desperdicio (Liker & Meier, 2004).
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Detailed work methods .
defined to develop operator —————» -~
knowledge and skill OPERATOR
INSTRUCTION

STANDARDIZED WORK «—— General work methods defined
with an eye for waste
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operational methods

«——— Intemally defined methods to
support lean process

STANDARD
SPECIFICATIONS
STANDARD
PROCEDURES

QUALITY - S';.EI_T:I')::;LRONMENT‘“L «—— Requirements defined outside

the organization

Figura 8 - Tipos de standards numa organizacao (Liker & Meier, 2004)

Segundo os autores Spear e Bowen (1999) existem quatro regras a ser cumpridas para que o Trabalho

Standard seja implementado com sucesso:

L.
2.
3.
4.

Todo o trabalho deve ser especificado quanto ao contetudo, sequéncia, tempo e resultado;
Deve existir uma relacdo solida entre o fornecedor e o cliente;
O transporte dos produtos/servico no posto de trabalho deve ser simples e direto;

Todas as melhorias devem seguir um método cientifico e por orientacao de alguém especializado.

Esta ferramenta devera englobar trés componentes essenciais (Team, 2002):

L.

3.

Tempo de ciclo (TC) normalizado ou Standard Work Cycle: tempo requerido para efetuar um
determinado processo, desde o inicio até a finalizacao, satisfazendo os requisitos do mercado;
Normalizacao da sequéncia de operacdes ou Standard Work Sequence, isto é a ordem das tarefas
necessarias ao processo, de modo que o colaborador cumpra de uma forma consistente o 7a4t
Time,

Inventario WIP normalizado ou Standard in Process Inventory estabelece a quantidade minima de

inventario, assegurando o bom funcionamento do sistema sem quebras no fluxo de producao.

E de realcar que com a aplicacdo desta ferramenta é possivel reduzir as variacdes do TC o que permitira

cumprir o 7akt Time e dar aquilo que o cliente quer atempadamente (Monden, 1983).

Em sintese, com o trabalho normalizado é possivel compreender e executar o trabalho corretamente e

sem desvios, havendo sempre a possibilidade de sugestdes de melhoria que podem resultar num

redesenho dos processos ou até mesmo na introducdo de novos (Ungan, 2006).
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2.3.5. Ferramenta ARIS

ARIS (ARchitecture for integrated Information Systems) é uma ferramenta amplamente utilizada para
modelar processos. Esta ferramenta é suportada pela notacdo de modelacdes Event-Driven Process
Chain (EPC) e Business Process Model and Notation (BPMN).

A definicdo de processo numa empresa € essencialmente dindmica, isto é, nao existe uma definicao
geral e definitiva. Esta vai mudando com o tempo, com as necessidades e adaptadas a medida que o
ambiente muda e o conhecimento se desenvolve. A gestdo dos processos devera adaptar-se para que as
empresas operem de forma eficiente, em cada situacdo (Goncalves, 2000).

A linguagem EPC foi desenvolvida em 1992 por investigadores da Universidade de Saarland em parceria
com o SAP, este conhecido pela producdo de soffware integrado de gestdo (Mili et al., 2010). A sua
estrutura assemelha-se a um fluxograma para a representacao de dependéncias légicas e temporais nas
diferentes atividades ao longo da construcdo dos processos de negdcio (Letsholo, Chioasca, & Zhao,
2014).

Pode-se dividir quanto a sua notacdo em elementos basicos e complexos. Quanto aos elementos basicos
estes sdo constituidos por funcdes, eventos, conectores légicos e fluxos de controlo. Relativamente aos
elementos complexos estes sdo representados por unidades organizacionais, objetos informacionais e
objetos de entrega (estes ultimos os resultados das funcdes) (Silva & Pereira, 2015).

As funcdes representam atividades a executar, geralmente por pessoas ou por sistemas computacionais.
Uma funcdo deve ser acionada por um evento antecessor e pode dar origem a eventos sucessores (Silva
& Pereira, 2015). Os eventos podem desencadear a execucdo de uma atividade ou podem ser o resultado
da concretizacdo de uma atividade. Os conetores logicos tm como objetivo representar as tomadas de
decisao ao longo do processo. Estes sao trés: o OU (representado por V) o E (representado por A) e OU
exclusivo (representado por XOR) (Silva & Pereira, 2015). Unidades Organizacionais definem quem é o
responsavel pelo desempenho de uma dada tarefa. Objetos informacionais séo utilizados com intuito de
operar as funcdes através de informacao adicional relevante e/ou ainda podem corresponder a um
conjunto de informacdes produzidas aquando do desempenho da respetiva funcdo (Silva & Pereira,

2015). Na Figura 9 é possivel observar um exemplo de um processo modelado em EPC.
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Figura 9 - Processo modelado em EPC (Korherr, 2008)
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo é dedicado a apresentacdo da empresa onde se desenvolveu o presente projeto de
dissertacdo. Inicialmente é elaborado um enquadramento do Grupo Bosch e da empresa em particular,
a Bosch Car Multimédia Portugal, em Braga. De seguida, é apresentado o modelo de gestdo que a
presente empresa e todas do grupo se regem. E explicado, ainda a organizacéo do departamento onde

o trabalho foi desenvolvido.

3.1. Identificacao e localizacao

O presente projeto foi desenvolvido numa empresa do grupo Bosch (Bosch S.A., 2017), nomeadamente,
Bosch Car Multimédia Portugal, S.A., em Braga. Com auxilio da Figura 10 é possivel observar diferentes

areas e instalacoes da empresa.

Figura 10 - Instalagdes da Bosch Car Multimédia Braga

A empresa Bosch-BrgP (Braga Plant) localizada em Braga enquadra-se na area de negdcio BBM do grupo
mais especificamente no ramo Car Multimédia. CM tem como objetivo conceber solucdes inteligentes de
forma a tornar a integracao, no interior do automovel, de funcées de entretenimento, navegacao
telematica e assisténcia a conducdo mais eficiente e mais flexivel.

A Bosch em Braga comecou a sua atividade com a producdo de autorradios com leitor de cassetes em

outubro de 1990, hoje em dia ¢ a principal fabrica da divisdo Car Multimédia da Bosch.

3.1.1. Missao e Valores

A visao da empresa passa por ser referéncia mundial no sector eletronico e atingir a exceléncia
empresarial para um futuro sustentavel. Quanto a missao, esta assenta na inovacdo para assegurar o

futuro. Agilidade e flexibilidade é necessario a criacdo de valor para os clientes, antecipando e dando
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resposta as suas expetativas. O desenvolvimento de solucdes inovadoras através das competéncias dos
nossos colaboradores.

No espirito do fundador, Robert Bosch, o objetivo passa por garantir o futuro da empresa através do seu
forte e significativo desenvolvimento e ao preservar a sua a independéncia financeira. A gestao estratégica
integra 0 modelo europeu de exceléncia da Fundacdo Europeia de Gestdo da Qualidade (EFQM -

European Foundation for Quality Management).

3.1.2. Portefdlio de produtos
Na Tabela 4 é possivel observar o portefélio de produtos da empresa.

Tabela 4 - Portefolio de Produtos (Bosch, 2016)

Sistemas de navegacao e de info-entretenimento
Desenvolvimento de solucdes de integracao de funcdes de
entretenimento, navegacao, telematica e assisténcia na conducao.

Sistemas de Instrumentacao

Desenvolvimento de displays e de sistemas de controlo assim como de
solucdes inovadoras na area do interface Homem-Maquina para o cockpit
do condutor.

Sistemas Profissionais
Equipamentos e sistemas para veiculos comerciais, sistema de navegacao
para autocarros e camides

Sistemas de Manufatura

Producéo e desenvolvimento de unidades de controlo eletrénico
complexas e de modulos para uma grande variedade de diferentes
aplicacdes tanto para o ramo automovel como para sectores de consumo
eletrénico.

3.1.3. Servicos Prestados

Para além do vasto portefolio de produtos, os servicos prestados tém vindo a aumentar nos ultimos anos
principalmente dentro da Bosch e a nivel de Portugal e Espanha, seguindo uma légica de centralizacao
de servicos da area administrativa, gestdo e suporte da qual a Bosch Braga se tem tornado numa
referéncia para a aprestacao destes tipos de servicos. Como principais clientes da Bosch é possivel

observar através da Figura 11.
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Figura 11- Principais clientes da Bosch

3.1.4. Estrutura Organizacional

A Bosch Car Multimédia Portugal S.A. divide-se em duas areas funcionais, area comercial e a area técnica

em que a geréncia tem um responsavel por cada uma delas (Figura 12).

PC
Direcao Comercial
HAL CLP, CM/DL CPPIR4-1B °'“‘" CUFSRIB  CPPPM-Brg CM-MS/COR
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Dire¢do Técnica
cry
O~~~ﬂ cp/
e o

Figura 12 - Organograma da Bosch Braga (Bosch, 2016a)

Este projeto de investigacdo desenvolveu-se numa das areas técnicas da empresa, nomeadamente o

departamento de Engenharia de Producao (TEF), Figura 13.
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Figura 13 - Organograma do TEF

Este departamento esta dividido em oito seccoes: TEF1, TEF2, TEF6, TEF7, TEF8, TEF-P, FCM E FCM1.
A seccao TEF6, onde decorre o presente projeto de dissertacao, de uma forma geral, divide-se em:
1. Gestao de Tempos e Métodos para os processos produtivos sob sua responsabilidade. Criacao
e manutencao de planos de trabalho, das Instrucées para Fabricacdo e Controlo e do Trabalho
Standard. Ainda tem responsabilidade com a confirmacao de processo e melhoria continua com
vista a melhoria de produtividade;
2. Revisao periddica de VTs e TEBs, tempos efetivos de Homem e maquina, respetivamente, para
preparacao anual do Plano de Negocios;
3. Realizacao de ofertas (RFQ) para novos produtos através da definicdo de tempos das operacoes
(VT puro), da recolha, consolidacao e envio para CFA (departamento responsavel pelos custos)

da informacéao proveniente dos varios departamentos envolvidos para calculo.

3.2. Sistema Produtivo da Bosch - BPS

Dada a necessidade da recolha de informacdo para a concretizacdo da presente dissertacdo houve a
necessidade de conhecer o sistema de gestdo a que a empresa se rege. Todas as empresas do Grupo
Bosch orientam a sua gestdo seguindo os valores do Bosch Production System (BPS) e a Bosch Car
Multimédia Portugal S.A nao é excecdo. BPS é uma metodologia adaptada do 7oyofa Production System,
baseada fortemente nas metodologias Lean.

Devido a elevada concorréncia caracteristica ao sector automodvel, onde esta inserida a presente
empresa, nasceu a necessidade de implementacao de praticas que reduzam desperdicios, agreguem
valor aos produtos a fim de trazer vantagens competitivas @ mesma. Posto isto, a Bosch decidiu, em

2001 (Figura 14), introduzir o seu proprio modelo de gestao, o Bosch Production System, que tem como
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objetivo a eliminacao de desperdicio nos processos de atendimento de pedido do cliente, contemplando

toda a cadeia de agregacdo de valor do fornecedor ao cliente passando por todos os processos

produtivos.
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Figura 14 - Implementacdo do BPS ( Bosch S.A., 2013)
3.2.1. Principios do BPS

S&o oito os principios fundamentais (Figura 15), na qual o BPS se baseia ( Bosch S.A., 2015):

Orientacao por Processo: ndo se foca em funcdes individuais, mas sim nas melhorias e
otimizacado do processo total;

Falha zero: através de medidas preventivas a fim de evitar erros e garantir a entrega ao cliente
sem qualquer tipo de falha;

Sistema de Producao Puxado: ao produzir apenas quando o cliente pede permite a reducéo de
stocks excessivos, ndo so de produto final, mas também nas diferentes atividades da producao;
Flexibilidade: facil e rapida adaptacao as atuais exigéncias dos clientes;

Padronizacdo: com a padronizacdo é possivel criar padroes nas tarefas a fim de serem
executadas da melhor forma possivel considerando a qualidade, as regras, as instrucdes, as
especificacdes, as normas e as métricas. Uma vez que a producao estd em constante mudanca
consequentemente os padroes também estao;

Transparéncia: transparéncia ¢ a forma para atingir os objetivos e identificar corretamente os
desvios de forma a perseguir a melhoria continua;

Melhoria Continua e Eliminacao de Desperdicios: este baseia-se no sistema Aaizen que este por
sua vez possibilita a resolucdo de problemas pontuais nos postos de trabalho e a identificacao
e resolucao dos desvios aos padroes;

Comprometimento e autonomia dos colaboradores: é importante envolver os colaboradores
através da atribuicdo direta de responsabilidades e competéncias. Cada um deve estar
consciente das suas responsabilidades e do seu contributo para a empresa.
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Satisfacao do Cliente e Sucesso Empresarial
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Figura 15 - Principios BPS ( Bosch S.A., 2015)

Os principios do BPS formam a base para a cooperacao entre as varias divisdes e departamentos que
compdem toda a cadeia de agregacdo de valor. O BPS garante: melhor nivel de entrega, aumento de

transparéncia, prazos de entrega consistentes e maior disponibilidade( Bosch S.A., 2015).

3.2.2. Gestdo para a melhoria continua

Um dos pilares principais do BPS é o processo de melhoria continua (CIP) também designado como
Kaizen da Toyota (abordado na seccao 2.3.3), sendo o grande responsavel pelo progresso industrial e
sucesso competitivo. O CIP ndo é mais que um processo de melhoria continua que apoia 0s principios
BPS, este divide-se em dois niveis de gestao importantes: o System CIP e Point CIP. Estas duas fases
acontecem sequencialmente, iniciando o processo pelo System CIP e de seguida o Point CIP. O System
CIP através do fluxo de valor identifica os problemas de melhoria mais importantes. Para tal, o fluxo de
valor deve ser analisado, definindo os objetivos que se pretendem melhorar e normaliza-los a partir de
standards.

0 VSM ¢ a ferramenta que da suporte a esta etapa, ferramenta sucintamente analisada na seccéo 2.3.1.
Dado o VSM ser mais aplicado em areas diretas, o BPS adaptou esta ferramenta VSM para mapeamento
de fluxos intrinsecos as areas indiretas VSDIiA, a aprofundar na seccao seguinte. A segunda fase deste
processo passa pela implementacao de um sistema Point C/P. Este baseia-se na estabilidade e melhoria
dos padrdes existentes no dia-a-dia a fim de alcancar os objetivos do System CIP. Para situacdes que
sucedam desvios a estes objetivos sdo acionadas ac¢des a fim de as resolver. Estas acdes sdo baseadas

no envolvimento dos colaboradores e de toda a equipa que da o suporte técnico.

30



3.2.3.  Value Stream Design for indirect Areas (VSDiA)

As vantagens da ferramenta VSDIA incluem: i) representacéo grafica que proporciona uma visao global
e funcional de todo o processo desde o seu inicio ao fim, identificando-se todos os /inputs e outputs,
problemas recorrentes, retrabalho, esperas, tempos de processamento e responsabilidades e todas as
atividades sem valor; ii) outra vantagem recai sob a atenuacdo a resisténcia @ mudanca, pois esta
ferramenta recorre a varios membros do departamento, estes conseguem verificar visualmente a
existéncia de problemas e assim, a implementacdo de melhorias € melhor compreendida, iii) ¢ uma
ferramenta de baixo custo e de alto impacto, iv) potenciais melhorias escondidas atras de barreiras
devem entéo ser potencializadas implementando medidas para concretizar tais melhorias.

Relativamente as desvantagens desta metodologia, as mais recorrentes sdo: dificuldade em
representar/mapear a situacao atual dos processos de acordo com a simbologia e metodologias proprias

da ferramenta; processo muito moroso até a concretizacdo de todas as fases do projeto.

3.2.3.1. Principais intervenientes inerentes a metodologia VSDIA
Os intervenientes necessarios a aplicacdo do método sdo: Comité Diretivo, um Gestor do Projeto, um
Consultor de Projeto, uma Equipa Principal de Projeto e uma Equipa Auxiliar de Projeto (Etzel, & Kutz,
2009). Seguidamente sao descritos sucintamente cada um desses intervenientes:
e Comité Diretivo: tem a responsabilidade de liderar todo o processo. Tem como principal funcao

garantir o bom funcionamento do projeto, bem como alinhar os objetivos e a estratégia
pretendidos;

e (Gestor do projeto: tem a responsabilidade técnica e organizacional do projeto. Define os
objetivos, garante o cumprimento das atividades planeadas, verificando regularmente o seu
estado e o progresso;

e Especialista no método: encarrega-se de dar instrucées a equipa sobre o VSDIA. E responsavel
por gerir as reunides e workshops que se realizem ao longo do projeto;

e Equipa Principal de Projeto: deverdo fornecer a informacao detalhada sobre todos os processos.
Equipa Auxiliar de Projeto: Nao estando diretamente envolvidas no projeto, fornecem os inputs

necessarios para qualquer duvida que surja na analise de todo o processo.
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3.2 3.2 Caracteristicas do VSDIA

Segundo Etzel e Kutz (2009) as carateristicas do VSDIA sao: Visualizacao, Lean Ten e Estrutura (Tabela
5).

Tabela 5 - Caracteristicas do VSDIA (Etzel, M Kutz, 2009)

Visualizacao Lean Ten Estrutura
Modelo de piscinas Dez caracteristicas especificas apoiadas na filosofia Lean Preparacao
Caixas de processo Séo usadas como critério de verificacao durante a fase de analise Analise
Tempos Estas levam a otimizacéo dos processos atuais e permite desenhar Desenho

0s processos futuros

Retrabalho, atraso e interfaces

Implementacao

Antes de iniciar a visualizacdo do processo a estudar, é necessario definir bem os objetivos, bem como
delinear os prazos de entrega e definicao de todos os /nputs necessarios. Posto isto, é necessario

conhecer os diferentes meios de visualizacdo. Na Figura 16 é possivel observar todos os elementos

intrinsecos a ferramenta e sao explicados em maior detalhe no — Simbologia VSDIA.
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Figura 16 - Elementos da metodologia VSDIA (Etzel, M Kutz, 2009

l. Lean Ten

A metodologia VSDiA emprega dez caracteristicas especificas /ean denominadas como /ean fena fim de
verificar a potencialidade das propostas de melhoria. E de salientar que, frequentemente, nao é possivel
aplicar todas as dez caracteristicas ao mesmo tempo. No Anexo | esta presente uma tabela (Tabela 17)

onde descreve sucintamente cada caracteristica lean, bem como possiveis perguntas de verificacao e

critérios de sucesso.
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Il. Estrutura
O processo VSDIA é constituido por quatro fases distintas (Figura 17) que orientam todo o projeto.

Analise do Value Stream

: Impl taca
Fluxo de Valor Design mplementacao

Preparacao

Figura 17 - As fases do VSDIA

Fase de Preparacao: ¢ nesta fase que se define exatamente qual o processo a ser otimizado, o0s
indicadores desempenho do projeto, a equipa do projeto, quais os objetivos que se pretendem atingir, e
ainda é elaborada uma agenda com todas as atividades envolvidas.

Analise do Fluxo de Valor (VSA): o fluxo de valor é definido como uma visao geral de todo o processo.
E possivel perceber todas as atividades, todos os intervenientes envolvidos e transicées a fim de produzir
um determinado ouiput. Para tal, recorre-se a ferramenta VSM, na qual sao identificadas todas as
variaveis e variantes do processo. Ja por si s6 da descricao dos processos identificam-se problemas e
poderao ser encontradas rapidas solucdes podendo ser implementadas no momento. Estas pequenas
melhorias séo consideradas importantes tanto para quem esta a analisar 0 processo que v& 0 seu
trabalho a ser proveitoso, como para os outros intervenientes que se sentem Uteis ao serem ouvidos.
Apds a realizacao do workshop onde se descreveu todas as fases presentes ao longo de todo o processo,
toda a informacéo recolhida é organizada, analisada e avaliada a fim de perceber todos os desperdicios
e atividades sem valor a eliminar.

Value Stream Design (VSD): nesta fase pretende-se mapear um fluxo de valor mais eficiente e sem
qualquer tipo de desperdicio. Para tal € necessario atuar sob as potenciais melhorias anteriormente
identificadas, encontrando solucdes permitindo aumentar o desempenho do processo. Ainda nesta fase
¢ uma mais valia elaborar uma lista de pontos em aberto (Open Point List — OPL), para que se consiga
implementar as medidas definidas e ter a informacao organizada.

Implementacao: esta fase corresponde a implementacao das medidas definidas. Dado que a
implementacdo de todas as medidas leva o seu tempo é fundamental monitorizar esta fase. A

metodologia propde para esta fase trés passos:

1. Com a elaboracao de IT é possivel descrever detalhadamente o procedimento que um
colaborador tem de fazer para a execucao das tarefas, de outra forma nao seria considerado
como obrigatorio. Ao mesmo tempo que se realizam estes sfandards é necessario dar formacao

aos colaboradores envolvidos relativamente ao novo padrao de trabalho;
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2. A fim de garantir a execucdo dos procedimentos sem impedimentos é importante que o
desempenho do processo seja monitorizado através da definicdo de limites de controlo,
discussao regular de falhas e acompanhamento sistematico;

3. Padronizar o processo e trabalhar para a melhoria continua. Checklist podera ser uma forma

de controlar o estado da implementacao e seu o desempenho.

Apds a explicacao muito pormenorizada ao método ja é possivel analisar os mais variados processos

simples ou complexos a nivel administrativo a fim de implementar melhorias.



4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo descreve e analisa os processos internos de criacao e execucao das Instrucdes para
Fabricacao e Controlo (IFC) e Trabalho Standard (TS) da Bosch Car Multimédia. Depois de uma descricéo
destes processos internos da execucao, é realizada uma analise critica onde se identificam os principais
problemas associados a estes processos e para os quais se fazem propostas de melhoria no capitulo

seguinte.

4.1. Processos internos da Bosch Car Multimédia

A empresa Bosch Car Multimédia rege-se por atividades diretas e indiretas que em conjunto permitem
0 sucesso da empresa. Qualidade dos produtos, entrega atempada, disponibilidade de recursos e
sustentabilidade sdo algumas das carateristicas subjacentes na Bosch Car Multimédia.

Operacoes relacionadas com a producao, montagem, expedicao e gestdo de armazéns sao algumas das
atividades diretas. Uma carateristica implicita a este tipo de atividade é a tangibilidade, isto &, materiais
fisicos como componentes, produtos intermédios e finais. O mesmo ndo acontece com as atividades
indiretas, que sao, por exemplo, atividades de controlo, monitorizacdo e processamento de informacao.
A maior parte dos processos da empresa Bosch estdo mapeados na plataforma ARIS acessivel em
gualguer empresa Bosch do mundo. Um processo consiste num conjunto de atividades interligadas por
inputs, outputs, controlos e mecanismos que sdo desenhadas, suportadas, verificadas e geridas por
pessoas (Etzel, 2008). Posto isto, um processo pode ser definido como um conjunto de atividades que
geram valores resultando nos outputs necessarios com recurso a certos /inputs (Bosch, 2016). Cada
processo possui um owrer, ou seja, um proprietario, no qual é responsavel por normalizar, monitorizar,
definir APk e aprovar qualquer alteracao ao processo. Assim, de todos os processos da empresa Bosch
Braga, a presente dissertacao debruca-se sobre 0s processos de criacao e execucao de Instrucdes para
Fabricacao e Controlo (IFC) e Trabalho Standard (TS) necessarios para a correta montagem dos produtos
numa linha de producao.

Atendendo que para a criacao destes dois processos € necessario conhecer o processo de
desenvolvimento de um produto (PEP), nesta seccdo apresenta-se o processo deste desenvolvimento.

Ainda nesta seccao apresenta-se o processo atual de criacao das IFC e TS.
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4.1.1. Processo de desenvolvimento de um produto

A fase de desenvolvimento de um novo produto é designada como FProduction Engineering Process

(PEP). Para melhor compreensdo de todas as fases inerentes a este processo veja-se a Figura 18.

O ©
1 R4 R4

&I1s>

Legenda:

QGCO (Quality Gate
Customer): Inicio do projeto
do cliente

QGC1: Revisao de
desenvolvimento do produto
QGC2: Conclusao do
planeamento da producao
QGC3: O fornecimento esta
disponivel a partir de
equipamentos em série

f QGC4: Aprovacao do produto
o 33 2 e do processo
producho 2 QGC5: Conclusao do projeto

Figura 18 - Fases de desenvolvimento de um produto
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Como se pode observar na Figura 18 o processo de criacao das Instrucdes para Fabricacdo e Controlo,
executadas pelos colaboradores TEF6, é iniciado nas amostras C, na fase de desenvolvimento do
produto, tendo de estar presentes na linha de montagem nas amostras D na fase de simulacdo de
producao. Relativamente ao Trabalho Standard (TS) € iniciado nas amostras D, na fase de simulacéo de
producdo, tendo de ser entregues na quinta fase, fase de inicio de uma pré-producao.

0 Processo de Desenvolvimento do Produto (PEP) descreve o desenvolvimento técnico do produto desde
a ideia do produto até a producdo em série. Para tal, é necessaria cooperacdo eficiente de todos os
envolvidos com o PEP. Tem como objetivo desenvolver qualitativamente produtos de alta qualidade
correspondentes as condicOes reais do mercado.

Observando a Figura 18, na primeira fase define-se o conceito, isto é estudar, avaliar e validar o conceito
do produto de acordo com as especificidades pedidas pelo cliente e ainda é elaborado um plano da
realizacdo das diferentes etapas. Na segunda fase estuda-se os processos de producao e desenvolvem-
se 0s primeiros protétipos do produto (Amostras A e B). A terceira fase consiste na preparacao e
concecdo das primeiras amostras (Amostras C), ajustam-se os equipamentos e ferramentas e é efetuada
a primeira validacao por parte do cliente. Na quarta fase é iniciada a simulacdo de producdo de um

produto, conhecida como Start Of Production (SOP). A Ultima fase refere-se a producdo de pequenos

36



lotes e pretende-se identificar desperdicios e trabalhar no sentido de os eliminar a fim de conseguir
melhorar os tempos de ciclo e a eficiéncia da linha.

Dado que as diferentes amostras do produto sao referidas ao longo da dissertacao explica-se de seguida
estas de uma forma mais pormenorizada, Tabela 6. Para projetos de desenvolvimento entre os

departamentos de desenvolvimento da Bosch e clientes, os produtos de amostra sao entregues ao

cliente durante as diferentes fases do processo de desenvolvimento do produto (PEP).

Tabela 6 - Os tipos de amostras do produto (Bosch, 2015a)

Categoria Objetivo Condicoes Fabrico
Amostras A Informacéo do cliente sobre a = Funcdes  técnicas  asseguradas. Fabrico especial ou modificacdo de
funcao pretendida e para os Restricoes em funcao das  produtos existentes. Apenas materiais
seus testes preliminares ou especificacdes do cliente e da Bosch. = finais e pecas semiacabadas parciais.
embalagem. Tensdo de funcionamento,
temperatura  de  funcionamento,
aparéncia e dimensoes.
Amostras B Testes preliminares do cliente = As dimensdes de conexdo e Pecas geralmente auxiliares. Em grande
para testar o escopo funcional =~ montagem correspondem a producado = parte, feitos de materiais finais e pecas
geral e os requisitos técnicos. = em série. Possivelmente nem todas as = semiacabadas. Projeto (hardware e
Testes de resisténcia especificacdes do cliente podem ser tecnologia de medicao) concluido, exceto
atendidas com certeza. Todos os em alguns processos e ferramentas,
requisitos funcionais no hardware sdo = provavelmente fornecedores e
atendidos. Estabilidade pode ser propriedades resultantes do produto.
limitada devido a fabricacdo especial.
Amostras C Confirmacdo para lancamento = Especificacdes do cliente e Bosch = Materiais finais e pecas semiacabadas.
interno do produto e finalizacdo = estdo completamente compreendidas.
da fase de desenvolvimento.
Amostras D Série piloto para comprovar a Todas as pecas produzidas com
seguranca da  produgéo. ferramentas de produgdo em série com
Amostra inicial com relatdrio de processos de producdo em série e
ensaio para o cliente. montadas e testadas em condicoes de
producdo em série.

4.1.2. Processo atual de criacao das IFC e TS

As Instrucoes para Fabricacao e Controlo (IFC) e as Folhas de Trabalho Standard (FTS) ou simplesmente
Trabalho Standard (TS) sao ferramentas importantes que suportam a producéo e desempenham papéis
fundamentais na engenharia de processos. Nesta seccédo apresenta-se o processo de criacdo e execucao
de IFC e TS. Antes de iniciar estes dois processos o colaborador tera de criar uma pasta destinada a
linha de producdo do produto em questdo. Se a mesma linha de producéo esta destinada a varios
produtos, dentro desta pasta o colaborador tera de criar subpastas divididas por tipo de produto.

Por exemplo, na Figura 19 pode ver-se a pasta criada para uma linha de montagem, linha 2109 onde
sao produzidos produtos da familia AUDI: AUDI Q7, AUDI R8 e AUDI B9. Dentro da pasta designada
como “2109" sdo criadas trés pastas: “AUDI Q7”, “AUDI R8" e “AUDI B9". E dentro de cada, o
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colaborador criara as duas pastas destinadas as IFC e ao TS. Dentro da pasta IFC tem-se as IFC dos
postos de trabalho que é dependente do numero de postos da respetiva linha e ainda uma pasta

designada como “Histérico” e outra como “Fotografias”.

9
ThSPC » () BrgGroup (\\besch.com\ st DEPT\LOC\Bg) » D_TEFS » 03 Engenhana ndustral + 00 Gestio_babaiho_standied + 02_Trabatho_Standard + 2009 AUDIFPK_2ad UNE ~l 01IFCs
'

Figura 19 - Pasta de um produto de uma linha de montagem 2109

Como visto anteriormente na seccdo 3.1.4 os colaboradores TEF6 sdo responsaveis, entre outras
funcdes, por exemplo, pela realizacado de ofertas para novos produtos e pela elaboracédo das IFC e TS
para uma linha de producao. Atualmente, sao no total 13 colaboradores laborando num horario diurno

de 8 horas diarias (com flexibilidade de horario entre as 07:30h e 20:00h) e 40 horas semanais.

4.1.2.1.Instrugées para Fabricagdo e Controlo (IFC)

Uma Instrucao para Fabricacdo e Controlo (IFC) € um ficheiro excel que tem como funcdo formar, avaliar,
controlar e supervisionar um processo. Na Bosch existem diferentes tipos de IFC: 1) IFC de montagem
da responsabilidade da seccao TEF6 do departamento TEF; 2). As IFC relativas ao processo, parametros
técnicos sao da responsabilidade de outras seccoes TEF1/TEF2 e 3) IFC de programacao, afinacao e
controlo de TEF7. As IFC abordadas na presente dissertacdo sdo as IFC de montagem da
responsabilidade da seccdo TEF6 do departamento TEF (seccao 3.1.4, Figura 13) e as IFC s6 podem
ser emitidas pelas varias seccoes de BrgP/TEF.

Uma IFC de montagem tem como objetivo descrever as fases do processo de montagem de um produto
a executar pelo operador na producéo. Elabora-se uma IFC por posto de trabalho, na qual estdo inerentes
as varias operacoes, sendo operacado definida como uma parte completa do processo de fabrico duma
peca (ou de varias pecas simultaneamente). As IFC sao elaboradas segundo duas Normas Bosch (Norma
N62A - 4.1 e N62A - 4.2) e realizadas em ficheiros Excel pelos colaboradores TEF6. Recorreu-se a
ferramenta SIPOC, que pode ser consultada no Apéndice |, de forma a compreender os fornecedores,
inputs, outputs e o cliente final relativamente a este processo.

A instrucao deve ser detalhada, dividida em partes e descrita de forma simples e clara. Deve, ainda,
fornecer informacdes sobre a sequéncia de operacdes necessarias para executar corretamente uma

tarefa na linha de montagem.
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O processo de criacao de uma IFC inicia-se quando o colaborador TEF6 abre o fermplate de IFC (Anexo
Il Figura 122) e o guarda na pasta destinada a linha desse produto, como explicado na seccédo 4.1.2.
De seguida, o titulo e o rodapé deverao ser preenchidos. Ambos tém de estar presentes em todas as
paginas de uma dada IFC, nao podendo constar simplesmente na primeira pagina. Posto isto, o
colaborador tera de duplicar a informacéao pelas restantes folhas. Desta forma, em cada pagina de uma

determinada IFC deve constar o seguinte rodapé da Figura 20, sem o qual, a IFC néo é valida.

Elementos Organizativos:

MY da IFC: 1) | Edigde: (2) | Data: (7) At Verficagdo: Motivo da Alteragdo:

Famiis/Produte/Fase
FEQP:

i3l (g 3

N" Peca/ M® Fase PEQP: (4}

Localizacio: {5} Lug. | Pip |
— E.ET.H“.+.HH.+..HH.+.HH.+..H“.+.H++.+..+++..+.HH.+.E
(1) - De acordo Com a Tabela Informativa para niimeros IFC;
(2)  -Edigao (index) da IFC valida;
(3) - IFC especificas de Produto: designacao do (s) aparelho (s) para o (s) qual (ais) é valida a IFC;
IFC Geral de Processo: designacéo do processo para o qual € valida a IFC;
(4) - Numero de peca do produto;
(5) - Local onde ¢é aplicavel a IFC (posto de trabalho, linha, célula);
(6) - Definir o enderego informatico onde consta a IFC;
(7) - Data de elaboracéo da IFC;
(8) - Assinatura do autor que fez a IFC;
9) - Verificacdo por parte da area responsavel.

Figura 20 - Elementos organizativos de uma IFC( Bosch S.A., 2016b)

De forma a preencher o campo (1) o colaborador TEF6 deve consultar a tabela “Tabela Informativa para
atribuicdo de Numeros as Instrucdes para Fabricacdo e Controlo que sejam gerais (PROCESSO) ou
especificas (PRODUTO)” para definir a fase do processo aplicavel a IFC, Figura 21. Esta tabela é
constituida por 113 processos da qual o colaborador tera de selecionar conforme o tipo de processo em
questdo. Processos relativamente & montagem final atribui-se o numero 51, como se observa na Figura
21 rodeado a vermelho. Deste modo, o campo (1) sera, a titulo exemplificativo, 51_Audi FPK_ 0084 (os
Ultimos quatro digitos - “0084" é um codigo dado pelo elaborador da IFC para distinguir as IFC

destinadas a diferentes etapas da montagem final).
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(Contamuog do)

Designagio do processo (PT)

Process Designation (EN)

N? do processo

Gravagho

Engraving

Eviquetar

Labelling (LAB SO)

Rectificacio de soldas

Solder touch up

Enchimento com pasta condutive

Gap Filling

Teste de temperatura variavel

Variable Termperature Test (VTT)

Enchimento inferior

Underfilling

Calibre

Gauge

Insergio automatica de pinos

Automatic pin insertion

Lubrificagio

Greasing

Teste de Torque

Torque Test

Marcagiio a Laser em plistico

Laser marking on plastic

Marcagio/Corte a laser de placas flexiveis

Laser Marking/Depanaliing of Rexidie
Printed Circuit (FPC)

Estufa

Baking

Conexdo de cabos e fichas

Foil&Cables connection

Termpo de espers

Waiting time

Pré Montagens para Montagem Final

Material preparation to final assembly

Montagem Final

Final Assembly

Saldacien mancsd

Manuisl Soldarine

Figura 21 - Extrato da “Tabela Informativa para atribuicdo de Numeros as Instrucdes para Fabricacdo e Controlo que sejam gerais
(PROCESSO) ou especificas (PRODUTO)”

De seguida, o colaborador responsavel por este processo preenche os restantes campos do rodapé de
forma manual, tais como a data de elaboracéo, o numero da edicdo, posto de trabalho correspondente,
nome do autor da elaboracdo da IFC, nome do verificador e por fim, os Part Numbers (PN) dos produtos
finais. PN é um codigo constituido por 10 digitos que identifica um determinado componente ou produto

final.

Apds concluir o preenchimento do titulo e rodapé, a etapa seguinte passa pela descricdo das tarefas,
isto é conjunto de operacdes. Para tal, o colaborador TEF6 necessita de consultar um documento
designado como “Descricao do Processo” fornecido pelo TEF1 e ainda os contetidos de documentacdo
especifica no Device Assembly Specification (DAS) a consultar no Systems, Applications & Products in

Data Processing (SAP).

A DAS ¢é um documento onde se descrevem as especificacdes técnicas da montagem de um produto de
uma forma muito pormenorizada e sequencial, especificando o material necessario nas suas
quantidades e com respetivas fotografias relativamente a sua sequéncia de montagem. As operacoes
tém de ser numeradas para tal, o elaborador da IFC tera de sequencia-las na coluna denominada de
“Seq” do lado esquerdo a descricdo da operacdo, Figura 22. Sempre que a operacdo implique a
utilizacdo somente da mao direita ou da mao esquerda ou das duas maos em simultaneo, a coluna

=N

designada de “Mao” tera de ser preenchida como “D”, “E” ou “E/D”, respetivamente (Figura 22).
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@ﬁ? MONTAGEM FINAL AUDI FPK - B9

Seq Tarefa N° Pega Fotos

Mao)|

™~
< EID )1 Pegar no design frame e colocar no dispositivo, guiando em primeiro
o pelos 2 pinos guia assinalados na fotografia e seguir a sequéncia
indicada

N
< D ) 2 |Acionar suporte de vacuo e colocar as trés foils nas respetivas
pipetes de vacuo

Figura 22 - Exemplo de descricao de tarefas numa IFC

Na coluna seguinte a descricao da tarefa é colocado o numero de peca do componente, Part Number,
gue o operador na producao tera de utilizar para executar a operacao. Todos os nimeros de peca (Part
Numbers) necessarios para a montagem do produto final devem ser retirados da lista de pecas
disponivel no SAP. Na Figura 23 é possivel observar uma lista de pecas no SAP, com a respetiva

caracterizacao e quantidades a utilizar na montagem final.

SRR AT AR

TR ST

Figura 23 - Exemplo do formato do SAP

Relativamente ao processo de insercdo dos PN no campo “N° de Pecas” no ficheiro Excel das IFC o
colaborador tem de pesquisar na lista (Figura 23) a descricdo do PN que pretende e de seguida copiar
o PN para a IFC. Este processo repete-se para todos os PN de um produto final. Este processo implica
dois documentos abertos em simultaneo, o ficheiro Excel da IFC e o SAP. Apds a conclusao desta etapa
prossegue-se para a fase seguinte que consiste na consulta do documento “Plano de Controlo” do

produto fornecido pela seccdo TEF2, a fim de se verificar se existem caracteristicas especiais. Se se
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verificar a existéncia de caracteristicas especiais devem ser colocadas com uma marcacao especial,

Figura 24.

NOTA

12.4|Ter em atengao a area de encaixe, inserir em primeiro
area do conector _ver imagem

Pressionar a zona junto a ficha conectora de forma a
garantir clipagem do clip

Caracteristica especial de Processo -PFMEA K

Figura 24 - Exemplo de uma marcacao especial (Bosch S.A., 2016b)

Tendo as colunas “Mao”, “Seq”, “Tarefas” e “N°Peca” concluidas a etapa seguinte deste processo
passa por fotografar as operacdes descritas no ficheiro da IFC. Para tal, o colaborador TEF6 com recurso
a uma magquina fotografica desloca-se a producéo e fotografa as operacoes pretendidas. Apds concluir
esta tarefa volta ao seu local de trabalho e guarda as fotografias na pasta denominada como

“Fotografias” na pasta da linha correspondente.

Por forma a concluir o processo, o colaborador seleciona as fotografias correspondente as operacoes e
numera-as conforme o numero da operacédo analoga. O resultado final de uma IFC pode ser observado

a titulo exemplificativo na Figura 123 e Figura 124 no Anexo lll.

Depois de finalizadas as IFC de todos os postos de trabalho, a etapa seguinte deste processo passa por
imprimi-las, confirma-las e assina-las pelo colaborador TEF6 responsavel. As folhas A4 destinadas as
IFC sao encomendadas com um formato caracteristico (que pode ser consultado em Anexo V), portanto
guando se selecionam as propriedades da impressdo tem de se ser cuidadoso na selecao da gaveta da

impressora, bem como selecionar impressao a cores e so imprimir pela parte frontal da folha A4.

Dado que a verificacao da IFC é realizada ap6s a impressao, caso o responsavel identifique algum erro
tera de o corrigir e repetir novamente todo o processo de impressado. Caso esteja tudo correto a etapa
seguinte deste processo consiste em entregar a outro colaborador TEF6 para que este se certifique da
inexisténcia erros na IFC. Caso seja detetado algum erro o responsavel pela IFC desloca-se novamente
ao seu lugar a fim corrigi-lo e é efetuada uma nova impressao, bem como uma nova deslocacéo até ao
verificador. Caso nao se verifiqgue nenhuma gralha o verificador assina e o colaborador TEF6 responsavel
desloca-se até a producao a fim de as entregar ao chefe de linha correspondente. Este por sua vez, apos
dar a formacao aos colaboradores da producao, pendura em micas com suporte junto a cada posto de

trabalho.
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Para a alteracao de uma IFC, por exemplo, uma alteracao ou introducao de um novo componente ou
entrada de uma nova variante do produto final o colaborador deve abrir a edicdo atual da IFC, gravar
uma nova edicdo modificando 0 nome com o novo numero da edicéo e preencher o campo “motivo da
alteracao” disponivel no rodapé da IFC e alterar a data. Relativamente a versao desatualizada da IFC
esta deve ser colocada na pasta designada como “histérico”. Apos esta alteracao, o colaborador devera
repetir todo o processo descrito anteriormente, imprimi-las, deslocar-se até ao verificador e caso nao se
verifiqguem erros desloca-se a producao, entregando-as ao chefe de linha. Este, por sua vez, retira as

versoes anteriores e coloca as recentes.

4.1.2.2. Trabalho Standard

Como referido na seccao 4.1.2, outra funcao executada pela mesma seccao que elabora as IFC é a
criacéo das Folhas Normalizadas do Trabalho também referido como o Trabalho Standard (TS). De forma
a compreender os fornecedores, 0s /inputs, os outouts e o cliente final relativamente a este processo
recorreu-se a ferramenta SIPOC, que pode ser consultada no Apéndice Il. Atualmente, o Trabalho
Standard é elaborado em ficheiros Excel (Figura 25) mais concretamente em dois ficheiros Excel

designados como “Dados” e “Trabalho Standard”.

VT Operagoes | 108.2 segip

VT Balanceado 51.1 segips I
VTLinha 1893 segips {1\

Figura 25 - Insercao dos postos de trabalho e tempos de deslocamento

O Trabalho Standard tem como objetivo descrever as atividades de uma forma precisa e padronizada
para que sejam executados sempre da mesma forma e com a mesma qualidade, independentemente
da pessoa e do tempo.

Este processo é iniciado quando um colaborador TEF6 abre um novo ficheiro Excel designado de

“Dados” (Figura 26) tendo o seguinte aspeto:

VP 1 e ? [~ 1‘“3:.-.:. {._::. w ] ‘ 4 ) BOSCH —
== 6 7 |l 8 T |
R TR I [Cm— 10|

Descigho ] | a7 et | P | Possc[uye 50]  wag JWmag M mimaqoats medin [N mcas |7 e

‘-H-|u )

Figura 26 - Folha "Dados" por preencher
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Neste ficheiro o colaborador deve introduzir alguns dados no cabecalho (células a azul claro no ficheiro),
nomeadamente: 1) a seccao, por exemplo montagem final MOEZ2; 2) numero da linha de producao (por
exemplo, 2109); 3) produto (por exemplo AUDI Q7); 4) o valor do indicador Overall Equijpment
Effectiveness (OEE) usado na Bosch; 5) o supervisor da linha, chefe de seccéo; 6) o responsavel TEF6
pela execucao do TS, colaborador TEF6; 7) data de elaboracao; 8) tempo disponivel (em minutos) por
turno; 9) taxa de utilizacdo da maquina em percentagem (%) e, por fim, 10) quantidades requeridas pelo
cliente para o produto em questao.

Ainda no mesmo ficheiro Excel, contudo noutra folha de calculo, o colaborador devera preencher a matriz
como se observa na seguinte Figura 27. Na matriz o colaborador carrega no botdo “Acrescentar” ou
“Eliminar” para acrescentar ou eliminar linhas respetivamente, e na caixa por baixo seleciona o posto
de trabalho inicial e o final atribuindo um tempo correspondente ao tempo de deslocar de um posto para

o outro, na célula circundada a vermelho.

3

o
-
(

Tempos de
Dezclocamento

MFS

WF3
f
MF3

Azrescentn
E ,
: oo % 4 3 4 s 6l 7 8 sl 1w

) (N

Locaizw
Poate Finsd

Figura 27 - Insercao dos postos de trabalho e tempos de deslocamento

Apéds o preenchimento das células a azul claro o ficheiro esta preparado para fazer alguns calculos
automaticamente recorrendo a férmulas. A primeira etapa entao, deste processo de calculo é o calculo
do 7akt Time (TT), Tempo de ciclo planeado e ainda o niumero de operadores necessarios (células a azul

escuro). O calculo do TT é realizado pela equacéo 1:

tempo de operacio planeado por dia

Takt Time = (1)

procura por dia
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De seguida, calcula-se o tempo de ciclo planeado, também calculado automaticamente nos ficheiros
Excel, equacao 2:
Tempo de ciclo planeado = Takt TimeXOEE (2)

E o numero de operadores é calculado pela equacao 3:

Tempo total real de retrabalho da pessoa para processar 1 peca

N d d =
wmero ae operadores Tempo de ciclo planeado

A visualizacao grafica dos diferentes tipos de tempo de ciclo considerados pela Bosch apresentam-se na

Figura 28.
: Takt Time do cliente (TT)
Time A baseado na demanda do cliente.
[sec.]
=y 4—— Tempo de ciclo planejado (TC plan.)

tempo de ciclo de fabricagdo, que deve ser
mais rapido que o Takt Time do cliente, uma
vez que o OEE (Overall Equipment
Effectiveness) (p.ex. perdas com setup e de
disponibilidade) das maquinas € levado em
consideragdo.

Tempo de ciclo dos colaboradores (TC)
tempo para o contetdo de trabalho de um
colaborador (trabalho padronizado).

™~

o 9O ¢ 9

Figura 28 - Visualizacao grafica dos diferentes tipos de tempo de ciclo: Takt Time; tempo de ciclo planeado e tempo de ciclo dos
colaboradores

Os tempos de ciclo das operacdes podem ser: 1) manuais processados pelos colaboradores; 2) tempos
de ciclo das operacdes automaticas executadas apenas pelas maquinas e 3) semiautomaticas, significa
gue inclui uma parte manual e outra automatica (por exemplo, operacdes de carregar a maquina).

De forma a calcular o nimero de pessoas necessarias de forma automatica o colaborador devera acionar
0 botao “calcular soma”. Assim, no processo atual e depois da introducao e atualizacdo de todos os

dados o ficheiro fica com o aspeto da Figura 29.

a5 . BOSCH

LS - Tareles [ Paste

Vot w7 Cy

N m—— PO

pay 1 an o 9w

e i e e

N DO OISR TR T o T T

LA [ |
Y SRl L

Figura 29 - Folha "Dados" com cabecalho preenchido

A segunda etapa deste processo passa por inserir as IFC de todos os postos, um de cada vez através

do botéo “Inserir Instrugdes das IFC”, Figura 30.
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Secgao Linh
S1AB - Tarefas / Posto MOEZ0
Superdisor Flan
Inserir InstrucSes das IFC's
M. Castro
Sequéncia total de tarefas —
- | . . .
125 - Eliminar linhas selecionadas

Figura 30 - Botao "Inserir Instrugdes das IFC"
Apds a insercao de todas as IFC na coluna “Descricdo” o colaborador tem de preencher a coluna
denominada de “P” de forma a atribuir um posto a cada IFC inserida. Este valor numérico (rodeada a

vermelho na Figura 31) advém da matriz dos tempos de deslocamento, preenchida anteriormente.

Tempos de
Dezclocamento b=

MF3
MFS

MFG

Acrescentar ‘

i MINST

o]

Figura 31 - Atribuicdo numérica aos postos de trabalho

A titulo exemplificativo: o colaborador TEF6 insere a IFC correspondente ao posto de trabalho MF4 no
campo “Descricao”, portanto o niimero que colocara na coluna “P” sera 3 (Figura 31), sendo a coluna
“P desc” preenchida de forma automatica com “MF4”, Figura 32. O mesmo raciocinio para o
preenchimento das restantes células da coluna “P” para as restantes IFC.

Sequéncia total de tarefas

&
125

-
v

dioma [THT % maquina Quantidade
b |
Potugués 95,7 0,9 245

Eliminar linhas selecionadas

Acrescentar linhas |

n® | ID Descricio Manual Autom Manual 2 Deslocamento | P | Pdesc | LU +Top Nag
22 | 119 |Pegar unidade em MF5 20 0.0 0.0 0.6] 2|MF5
23 | 162 |Colocar Kit no dispositivo em MF-4 20 0.0 0.0 0,0] 3|MF4
24 | 10 |Pegar placa CBB da caixa e encaixar no kit 45 0.0 0.0 0.0] 3|MF4

N magq |N°® P/mag| Data me¢

Figura 32- Insercao dos valores para a coluna "P"

A etapa seguinte deste processo recai sob o preenchimento dos tempos das operacdes (“Manual” e
“Autom.”) e para tal o colaborador TEF6 tem de se deslocar até a producao e retirar os respetivos
tempos com recurso a um crondmetro para uma folha fisica. A informacao relativamente aos tempos
das maquinas também deve ser confirmada pelo colaborador TEF6 responsavel, visto esta informacao
ser fornecida pela seccao TEF7.

Apds conclusao desta etapa do processo, o passo seguinte do colaborador TEF6 passa por deslocar-se

novamente ao seu posto de trabalho e reescrever os tempos retirados na producao do papel para o
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ficheiro “Dados” nas colunas “manual” e “automatico” conforme seja uma operacao homem ou

maquina respetivamente.

Com o ficheiro “Dados” preenchido o seguinte passo deste processo de criacao de um TS passa por

abrir o segundo ficheiro Excel denominado como “Trabalho Standard”. Este ficheiro é constituido por

cinco folhas de calculo: “T Standard”, “Balanceamento”, “Grafico”, “Layout” e “CapMaq”, que serao

explicadas de seguida. De forma a sincronizar o Excel “Dados”, elaborado anteriormente, com o Excel

“Trabalho Standard” o colaborador tera de carregar no botao “Atualizar Dados” na folha “T Standard”,

Figura 33.

L+ Top  Maquina

Produo [ de tipe TP amilia Guantidade e —)
4 p—
Atializar i c
M | Atualizar Dz
r u
Planesd ) Fosion” 3 Taref inicial
4 4
= e tah) _
PR Atualizado em
° 1
Acrescentar Exportar Exportar tudo Exporiar fudo . LEET [ 152 ] N pessoas.
linhas. 50 na ners GIAR Portugués Timper ‘ Todos j

Hmaq K Plmeg Data

Figura 33 - Sincronizar o Excel "Trabalho Standard" com o Excel ""Dados"

A etapa seguinte deste processo passa pela insercao das tarefas, através do botdo seleciona-se o posto

de trabalho da tarefa que se pretende inserir, Figura 34.

e Seccao Linha / Célula Produto / n® de tipo / Familia Quantidade
(= BOSCH MOE20 ) 2118 ) Audi FPK B3 ) 245 Sl
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data Ciclo Planzado (s) Posto n® 3
g ~ « ;
6 Operador(es) M_Castea TEF6! Inds Araiie 06062047 1007 3 MF4 = Inserir tarefa(s)
Sequéncia total de taretas N p— [ p— E— I idioma Fungdes, 20 B
160 - linhas linhas selecdin nara e GHAR Portugués | cairiar P | e

Wanual 2 Deslocamento

6FCTS0
75UB50
8 AOIS0

9 EMBA I

10 MF7 hd

o
1
2
g
4
5
6

Figura 34 - Selecao do posto de trabalho a inserir

Dentro de cada posto pode ser selecionada a operacao que se pretende inserir ou inserir todas numa

Unica vez carregando na opcdo “Todos”, Figura 35.

) BOSCH i

StAB - Entrada de Dados

Tiha T Cella
+

MOE20

Produte
~

2118

T Qe g0 ] Famia

Audi FPK B3

215

Analizar ta

Sequéncia de operadores / Total Supervisor

6 Operador(es)

Planador

M-_Castra

TEESLRS z

Data

06062017

Ciclo Planeado (s)
q

1007

Posto n® 3

3MF4 -

e | Enminar
v linhas

Sequéncia total de tarefas.
160

‘ Acrescentar

Exportar
linhas selerAn nara

Exportar tudh
e 1R

Exportar tudo

\dioma

Portugués

Fungdes

| | o |

Descrigdo

Manual

Autom.

Manual 2 Deslocamento

Inserir tarefa(s)
Tarefa n® [ 162 ]
Todos| o

Todos B
2| 162 - Colocar Kit no dispositivo em MF-

10 - Pegar placa CBB da caixa e encaix
11 - Fechar mascara

12 - Ap6s indicagdo no monitor, abrir mi—|

13 - Pegar placa NVIDIA da caixa e colc

14 - O dispositivo sobe

15 - Fechar mascar. =

Figura 35 - Insercéo das operacdes de um dado posto de trabalho
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Este processo repetir-se-a para as restantes operacoes das restantes IFC. O colaborador tem de

preencher ainda a coluna relativamente ao nimero de pecas (“Npecas”) a manipular na respetiva

operacao durante a producao, Figura 36.

=

T

I

Manual 2

Deslocamento

Lill+ Top

IMaquina M maq M*Pima Data medigic Mpegas ~

P Tarefa final:
o = — e ldiama . Fungfes Tarefa n® 162 [ —
e e SHADS Expartar Portugués | ralriar | Limoar | | Todos M

(5

0,0

0,0

0,0

Igr.l dispositivo

0,0

0,0

e [ e PR

0.0

| [ ]

Figura 36 - Preencher coluna denominada como "Npecas"

A etapa seguinte deste processo passa pela manipulacao de varias conjugacdes até obter a sequéncia
de Trabalho Standard étima. O processo de manipulacao consiste em colocar um X na coluna “Stop”

guando o tempo das operacdes que se vao inserindo é préximo ou igual ao Tempo de Ciclo,

representando deste modo um operador (Figura 37).

{ Familia Quantidade
| — C ey
279 Atualiz ar tal as0s especials Atualizar Da
Ciclo Ppaadd Posto n® 12 Tarefa inicial: |
. Inserir tarefa(s) ‘ -
152017 88,5 Tarefa final- '7 Atualizado em
Id Funcé Tarefa n® 86 14/06/2017 10:07
ioma . ung | ‘ | NB pessoas: Ii
Portugués | Calcular | Limpar | 86 - Fechar mascara j

Autom. Manual 2 Deslocamento P Posto LU + Top Maquina N maq N°P/maq Data medicio N pec T Dep
0.0 0.0 0.0] 12|MF9 1 :
0,0 0,0 0,0] 12|mMF9 1 =
0,0 0,0 0,0] 12[MF9 1 =
0,0 0,0 0,0] 12)|MF9 1 il
0,0 0,0 0,0 12[mFo 1 2
0,0 0,0 0,0[ 12[mF9 1 (]
0,0 0,0 1,2] 12|MF9 1
0,0 0,0 0,6] 20|MF9B 1 .
75,6 0,0 0,0] 20|MF9B IMF9B Robol 1 1| 08/06/2017 1 X 44 8810 I 0,35

I 0,0 0,0 0,0] 13[MF10 1 4 3
0,0 0,0 0,0/ 13|MF10 | 1 g

Figura 37 - Distribuicao dos operadores pela linha
Apds repetir este processo para todos os operadores, o colaborador TEF6 verifica se a sua solucéo é a
otima. Para isso tem de abrir uma outra folha do ficheiro Excel designada como “Balanceamento”. Nesta

folha tera primeiramente de gerar o “Balanceamento” carregando no botdo “Gerar”, Figura 38.

BrgP/TEF6
BOSCH Exportar BALANCEAMENTO | sec I Ak
. . - - -
Secclo MOER Dados base [TCT Linha OEE
it .. + | -
Linha/Céhda 2 3 Taki Time 3 mentumo -
— A | < e - - | et - -
| T™T % maq
Proodu s b sy ~ — .
peturno |N* Operadores
1CT Tempo Homem [seg] Tempo N N Tempo Tempo
Operacio / Equpamento = N* Postos | Maquna Ec P Maquna Homem
W | manual I desioc I total {seql p v (309 equep] [sep/ps]
e s - .~ - e s -~
M6 Robet " %s "o [V
s oo Ml LA ML M ML M -— ‘e e - -~ -
Balanceamento  Grilico

Figura 38 - Opcao "Gerar" Balanceamento
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O resultado gerado do Balanceamento pode ser observado na Figura 39, na coluna
“Operacao/Equipamento” os operadores estao representados a cor azul seguidos entre parénteses dos
postos de trabalho onde operam, a preto estéo representados os diferentes equipamentos. Na primeira
coluna tem-se o Tempo de Ciclo alocado a esse operador/equipamento, de seguida tem-se a coluna
“Tempo Homem” e 0 “Tempo Maquina” e ainda, o “N°de Equip” e “N°Peca”. Nesta folha é ainda obtido

0 bottleneck da linha, isto é o equipamento ou operador com maior Tempo de Ciclo.

BroP/TEF
) BOSCH | Exportar BALANCEAMENTO Gerar l—'gq f
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Figura 39 - Folha "Balanceamento"
Ainda nesta folha “Balanceamento” é gerada a seguinte Figura 40. Onde VT Operacdes é igual ao
somatério dos Tempos Homem, VT Linha € igual ao tempo do Boftleneck multiplicado pelo nimero total
de operadores e VT Balanceado = VT Linha — VT Operagdes. E com o valor do VT Balanceado que é
possivel verificar que se chegou a solucao otima do TS. A solugédo conseguida ¢ melhor quanto menor
for o VT Balanceado (objetivo do VT Balanceado é ser inferior a 10% do VT Operacdes). Veja-se o exemplo
da Figura 40, neste caso chegou-se a solucdo otima, pois 10%XVT Operagdes = 0,1 X519,6 =
51,96, VT Balanceado = 10,8 < 51,96. Caso este valor seja superior o colaborador TEF6 tera de realizar

outra manipulacédo da forma supracitada até que esta premissa se verifique.
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Totall 7375 | 5196 |
VT Operagdes 519,6 segip¢
VT Balanceado 10,8 segipg
VT Linha 530,4 segipg

Figura 40 - VT Operacoes, VT Balanceado e VT Linha
Com a solucao otima alcancada a etapa seguinte deste processo consiste em completar o /ayout
fornecido pela seccao TEF1, com recurso a setas a cheio e tracejado representando o sentido principal

e inverso respetivamente dos operadores, Figura 41.
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Figura 41 - Layout fornecido pela seccao TEFI e finalizado pelo TEF6

Na Bosch distingue-se dois tipos de modos operatorios: 1) working balance que consiste em distribuir
de forma equilibrada a carga manual pelos diferentes operadores e afetar a cada um, de forma
permanente, um dado nimero de tarefas ou operacdes, que constituem os postos de trabalho, com
tempos de processamento aproximadamente iguais. Posto isto, o operador tem certa mobilidade na sua
zona de responsabilidade para poder executar as tarefas que lhe estdo confiadas; e 2) rabbit chase, isto
¢, de forma ordenada, permite que cada operador execute todas as operacdes do processo produtivo do
principio ao fim da linha, sem ultrapassar outros operadores.

No presente exemplo, Figura 41, o colaborador do TS recorreu ao working balance, dado que cada
operador esta alocado a sua zona de atuacéo confiada e carga manual é distribuida de forma equilibrada,

como se pode ver na folha “Grafico” do presente ficheiro “Trabalho Standard”, Figura 42.
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Figura 42 - Folha "Grafico" do balanceamento
A ultima folha relativamente a este ficheiro designa-se “CapMaqg” na qual é possivel constatar as
capacidades dos equipamentos da linha de producdo em estudo baseados nos Tempos de Ciclo € no

Tempos de Equipamento = Nimero de equipamentosXTC de cada equipamento, Figura 43.
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Figura 43 - Folha "CapMaq"

De forma a finalizar o presente processo o colaborador carrega no botado “Exportar tudo para StAB” de
forma a obter as folhas de trabalho standard ou simplesmente folhas normalizadas (StAB) por operador,

Figura 44.

) BOSCH Seccho Uirha [ Céhie [Proguto [ 8 tpa | Famika | Quastisade

Figura 44 - Botdo para obter as StAB

No Anexo V na Figura 126, Figura 127, Figura 128 e Figura 129 sao apresentados exemplos de uma
StAB e respetivos graficos de Gantt correspondentes a um operador de linha.

Por fim, o executador imprime-as, separa as StAB (folhas de trabalho Standard) por operador e os
respetivos graficos de Gantt resultantes de cada StAB e assina. Por regra, este processo repete-se para
menos um colaborador relativamente aos colaboradores étimos para a quantidade pedida pelo cliente,

por exemplo para as situacdes de falta de um colaborador na linha. Deste modo, o chefe de linha sabera
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0 standard que tera de utilizar. A ultima etapa deste processo consiste na deslocacao a producao e
entregar ao chefe de linha correspondente. Apos a elaboracao do Trabalho Standard, o colaborador TEF6
esta apto para iniciar outra funcéo da sua responsabilidade, o processo de melhoria continua. Este é

assegurado através da analise do processo.

4.2. Analise critica e identificacao de problemas

Nesta seccao, apresentam-se os problemas identificados no processo acima descrito: criacdo das
Instrucdes para Fabricacdo e Controlo e do Trabalho Standard. Tais problemas foram identificados pela
observacao dos passos e atividades necessarios a realizacao de IFC e Trabalho Standard, pelo didlogo
e pelas entrevistas realizadas aos colaboradores da seccdo em questdo - TEF6. Para melhor perceber
os problemas e as causas dos problemas foi também realizado um VSDIA (seccédo 4.2.1) inserido num
workshop para envolver todos os colaboradores interessados no processo. Deste modo, foi possivel
perceber o fluxo do trabalho bem como as atividades que sao de valor acrescentado e aquelas que sdo

desperdicio.

4.2.1. Mapeamento do estado atual com o VSDIA

Para o mapeamento do estado atual, considerou-se o processo de IFC e TS da cadeia de valor de um
produto intermédio, nem muito complexo nem demasiado simples. Este produto foi indicado pelo
coordenador da seccdo em estudo. Ainda foi referido que este processo de criacdo de IFC e TS ocupa
75 % do seu dia de trabalho, ou seja 6 em 8 horas diadrias sao utilizadas para este processo.
Considerando que cada més tem 21 dias uteis que equivalem a 168 horas/més, 75% deste tempo
corresponde 126 horas e que este processo demora 79,04 horas equivale a aproximadamente 1,60
(IFC e TS) /més. A ferramenta VSDIA foi aplicada atendendo a descricao realizada na seccao 3.2.3 e as

fases para sua concretizacao também explicadas nessa seccao 3.2.3.2.

Assim, comecou-se pela fase de preparacao e depois de concluir que esta ferramenta era a mais
adequada para o objetivo pretendido, o passo seguinte passou por nomear o lider do projeto, os
participantes, papéis e ainda tratar dos recursos necessarios. Foi ainda necessario contactar os
intervenientes envolvidos nestes processos:

e TEF1 - responsavel pela descricdo detalhada do processo do produto em analise;

e TEF7 - responsavel pelos equipamentos de testes;

e TEF2 - responsavel pela analise das possiveis falhas que podem ocorrer, esta seccao fornece

/nputs do modo de execucao das tarefas, a fim de erros na montagem nao serem cometidos;
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e ENGIO- é responsavel por colocar no suporte informatico SAP a lista de materiais BOM
necessarias a montagem do produto;
o MFI-é responsavel por colocar no suporte informatico SAP as especificacdes técnicas do produto
em analise;
e | OG-responsavel por fornecer as quantidades necessarias a produzir para um determinado
produto;
e  MOE2- responsavel pela montagem final dos produtos.
Os objetivos deste mapeamento definiram-se pela identificacdo dos principais problemas inerentes a
elaboracao das IFC e TS, possiveis causas e, ainda, por compreender as responsabilidades dos
envolvidos. Relativamente aos indicadores de desempenho foram definidos os seguintes:
e Tempo de criacao IFC e TS, ou Lead Time, ou seja, o tempo desde que ¢ iniciado o
processo de elaboracado de uma IFC até ao momento que entrega o TS na producéo;
e Nuamero de erros/falhas ao longo do processo de criacdo das IFC;
e Papel gasto em folhas IFC, bem como tinteiros e impressora.
0 mapeamento realizado pode ser visto no Apéndice Il Figura 80 e Figura 81 onde é possivel observar
os diferentes fluxos inerentes a estes dois processos. Como visto anteriormente na seccdo 3.2.3 o0s
processos dividem-se em:
e Atividades de valor acrescentado, representadas a verde;
e Atividades que nao acrescentam valor, mas sao de suporte, representadas a amarelo;
e Atividades que nao acrescentam valor e ndo sao necessarias, representadas a vermelho.
Em relacdo aos fluxos estes podem ser fluxos normais representados a preto e os fluxos com retorno
representados a vermelho. Relativamente aos problemas estes séo identificados com flashes vermelhos
presentes no VSDIA, os quais se pretendiam eliminar. O resumo destes flashes pode ser visto na Tabela
7.

Tabela 7 - Descricdo dos flashes

Flashes Descricao dos flashes
1 Processo de elaboracédo de IFC muito manual

Falta de uma sistematica para criacdo de uma IFC
Formato de IFC desadequado para compreensao da mesma
N&o ha confirmacao da rececéo da IFC

N&o ha estratégia de comunicacéo entre o TEF6 e MOE2
Falta de conhecimento dos responsaveis pelos processos de criacdo de IFC e TS
Processo de elaboracdo do TS muito demorado

0O NOOG A~ W DN

Falta de uma sistematica para criacdo do TS
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Cada flash representava um problema que implicava outros e desperdicios no processo. Estes
problemas sao descritos detalhadamente nas seccoes seguintes.

4.2.1.1.  Processo de elaboragdo de IFC muito manual e elevado ntimero de erros

Durante o workshop foi considerada que a elaboracao do processo de IFC era um processo muito manual
devido essencialmente:

a. ao processo de cdpia e cola dos diferentes PN de um dado produto do SAP na coluna “n° de
peca” da operacao correspondente e preenchimento do cabecalho dos elementos
organizativos tais como edicao, data, elaborador, verificador e PN do produto final em todas
as paginas de uma determinada IFC;

b. a necessidade de imprimir as mesmas o que envolvia demasiadas deslocacdes, manipulacoes
de varias folhas, esperas e o gasto propriamente dito de papel, tinteiro e impressora. Este
processo de impressado das IFC esta descrito de forma mais detalhada no VSDIA do estado
atual (Apéndice Ill) tendo-se verificado que uma duracdo de 40 minutos para este processo

(caixas de processo numero 7, 8, 9 e 10).

Devido a este processo ser muito manual leva a ocorréncia de varios erros ao longo da elaboracdo das
IFC. Para registar a ocorréncia dos erros durante este processo de criacdo de IFC, elaborou-se um
documento numa folha A3, como se pode observar na Figura 82 e Figura 83 no Apéndice IV a ser
preenchida pelos colaboradores responsaveis pela execucdo das IFC. A elaboracdo desta folha A3
realizou-se com o apoio dos colaboradores TEF6 que a iriam preencher. Desta forma, ao constatarem
gue algumas das suas sugestdes estavam presentes na folha A3 levava a sentirem-se parte do processo,
preenchendo-a com mais motivacdo. Quando a folha A3 estava completamente preenchida, os proprios
pediam outra para registar outros possiveis erros e ainda, proferiam certos comentarios como “Hoje ndo

cometi nenhum erro”, “Cometi este erro, mas para a proxima ja estou mais atenta”, entre outros.

Este registo foi realizado durante trés meses na seccédo TEF6. O colaborador de cada vez que cometesse
uma falha ao longo da execucéo de IFC preenchia uma linha da folha referindo qual a linha de producao
em causa, que tipo de erro (O qué?), a razao para a ocorréncia do erro (Porqué?), quando é que o erro
foi detetado (Quando?), quantas folhas de IFC foram afetadas pelo erro (How many?).

Aquando da recolha dos dados, esta folha sofria varias modificacées a nivel visual ao longo dos meses,
a fim de apelar ao seu preenchimento (no Apéndice IV podem ser consultadas duas versdes desta folha
A3, Figura 82 e Figura 83). A presente folha colocou-se no posto de trabalho de cada colaborador TEF6,

a fim de ser visivel e, consequentemente, recordada aquando da elaboracéo das IFC.
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A recolha das folhas e posterior analise permitiu produzir alguns resultados como os tipos de erros mais
frequentes, o motivo da ocorréncia dos erros e numero de folhas gastas por tipo de erro. A analise
completa dos resultados pode ser observada no Apéndice V.

Assim, no caso do tipo de erro, Figura 45, verificou-se cinco tipos de erros: 1) relativo ao part number
(P/N), 2) a insercédo da fotografia correta no local correto; 3) atualizacdo dos elementos, por exemplo,
esquecimento de atualizacao da edicao, data ou motivo de alteracao; 4) a impressao, erros relativamente
as definicoes de impressao e b) descricao das tarefas que por vezes podem estar pouco claras e objetivas
e ainda, classificou-se como “outros” os erros diferentes dos quatro supracitados, na qual o colaborador

0 podia especificar.

Tipos de erros

18

37%; 16
16
14
12 26%; 11
10 19%; 8
8
6 12%; 5
4 T%; 3
: i -
0
Impressdo P/N Atualizagdo  Fotografia Descrigdodas outro
dos elementos tarefas

organizativos

Figura 45 - Tipos de erros

Como se pode ver, o principal tipo de erro estava relacionado com a impressao das IFC ao longo das

IFC, seguindo-se erros relacionados com a introducao dos P/N.

A Figura 46 apresenta o resultado do motivo da ocorréncia dos erros. Neste caso identificaram-se cinco
tipos de motivos: 1) o processo copiar e colar para o ficheiro Excel de IFC ou erro humano devido a
distracdes com outros colaboradores, receber chamadas ou emails; 2) varios ficheiros em simultaneo,
ter que abrir e fechar documentos pode levar ao esquecimento da informacdo ou mesmo a transcricao
da informacao incorreta; 3) informacéao incorreta proveniente de outro departamento/seccao necessaria
a IFC, por exemplo, o nimero de um componente incorreto no SAP, descricao incorreta da montagem
final de um dado produto; 4) falta de conhecimento de alguma etapa do processo TSP- 7oo/ Sample
Production isto é, a informacao relativamente ao processo de amostras nao é totalmente conhecida; 5)
erros relacionados com a impressora, isto é, falha ao selecionar a gaveta destinada as folhas com

formato IFC, configuracoes de impressao incorreta por exemplo impressao a preto e branco e/ou selecao
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da opcdo “frente e verso” e ainda, esquecimento ou duplicacdo de impressao de uma dada IFC de um

dado posto de trabalho.

Motivo da ocorréncia dos erros

a5 555 24
20
15
10 16%; 7 16%; 7
11%; 5
5
BB = -
I:l I
Copiae Colay Varios icheiros  Impressora Falta de Informagdo Ouitra
erro humano conhecimenta errada de outro
do processa TSP dep

Figura 46 - Motivo da ocorréncia dos erros

Verifica-se por este grafico que o motivo de ocorréncia de erros mais frequente era o processo de copiar
e colar ou também designado como erro humano, devido ao processo de criacdo de IFC implicar o
recurso do processo copiar e colar de varias informacdes de diferentes sitios.

A Figura 47 apresenta o numero de folhas gastas por tipo de erro atendendo aos tipos de erros descritos
acima. Como se pode ver a maior parte das folhas com erros é devido ao erro “P/N", seguindo-se a

insercao do “Impressao”.

Folhas gastas por tipo de erro
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Figura 47 - Folhas gastas por tipo de erro

De forma a compreender a percentagem de retrabalho, isto €, o niumero de vezes que voltam a executar
um trabalho que podia ter sido feito a primeira entregou-se uma folha aos colaboradores TEF6 (Figura
85 no Apéndice VI) para que preenchessem o numero de folhas de IFC realizadas corretas nos meses

em analise (Figura 86 no Apéndice VI). Concluiu-se que ocorriam 228 erros ou falhas em 2600 folhas
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(Calculos auxiliares podem ser consultados no Apéndice VII) o que correspondia a uma percentagem de

retrabalho de, aproximadamente, 8%.

4.2.1.2.  Falta de uma sistemdtica para criacdo de uma IFC e TS

Os flashes 2 e 8 da Tabela 7 correspondiam a falta de uma sistematica para criacao de IFC e TS. Isto
&, nao existia um standard, um procedimento onde se descrevesse o processo de elaboracao de uma
Instrucao para Fabricacao e Controlo e do Trabalho Standard de forma detalhada, com os femplates
utilizados e os intervenientes necessarios. Desta forma, cada colaborador responsavel pela elaboracao
das IFC executava da forma que entendesse melhor e possiveis desvios podiam suceder. E ainda,
aquando da entrada de um novo colaborador, este nao tinha documentacao necessaria para apoio,
podendo levar a falhas neste processo.

4.2.1.3.  Falta de confirmagdo da recegdo da IFC

A ndo confirmacao de rececdo de IFC na linha de producéo corresponde ao fiash4 da Tabela 7 acontecia
guando o colaborador TEF6 concluia as IFC relativamente a um produto. O passo seguinte era entregar
as mesmas ao chefe de linha de montagem correspondente. Contudo, durante o workshop discutiu-se
gue ndo existia uma confirmacao relativamente a rececdo das IFC na producdo. Isto resultava, muitas
vezes, em versdes desatualizadas nos postos de trabalho, IFC trocadas ou mesmo a falta de IFC de
determinados postos.

4.2.1.4.  Formato de IFC desadequado para a sua compreensdo

O flash 4 da Tabela 7 indicou que o formato de IFC era desadequado, ndo permitindo a sua compreensdo
aquando da formacdo dada por parte dos chefes de linha aos operadores responsaveis pela montagem
do produto final. Como abordado anteriormente na seccdo 4.1.2.1, nas folhas Excel a maior parte do
espaco era ocupado com a descricao das tarefas, ficando as fotografias das operacdes muito pequenas
e pouco percetiveis para 0s operadores aquando da sua formacdo, como se pode observar na Figura
48. Esta lacuna refletia-se em duvidas para o formador e, consequentemente, para os operadores da

linha, resultando em erros na montagem do produto.
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Figura 48 - Pagina 2 de um exemplo de uma IFC

No Anexo Il é possivel observar um exemplo completo de uma IFC, constituida por duas paginas, de

um determinado posto de trabalho.

4.2.1.5.  Falta de estratégia de comunicagdo entre o TEF6 e a MOEZ (produgdo)

Durante o workshop discutiu-se a falta de comunicacéo existente entre TEF6 e a producao (MOE2) que
corresponde ao flash 5 da Tabela 7. Esta falta de comunicacéo levava ao resultado de mas medicoes
do Trabalho Standard por parte dos chefes de linha por ndo compreender o mesmo ou falta de
conhecimento das especificidades da técnica de cronometragem e, consequentemente, abertura de
pontos em aberto para os responsaveis TEF6 da linha correspondente. Esta falta de estratégia de
comunicacao resultava num excessivo numero de interrupcdes com e-mails e chamadas, e ainda em
movimentacdes por parte do colaborador TEF6 a producao.

4.2.1.6.  Falta de conhecimento dos responsdveis pelos processos de criagdo de IFC e TS
O flash 6 esta relacionado com o #fash anterior, que por ndo haver uma estratégia de comunicacao
resulta em e-mail errados e, consequentemente, em perdas de tempo e interrupcdes. Outra razao para

a ocorréncia deste flash deve-se a falta de conhecimento dos responsaveis pela elaboracao do Trabalho
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Standard e das Instrucdes para Fabricacao e Controlo, pois o chefe de linha ndo tendo conhecimento
do responsavel pela IFC efetua chamadas ou envia e-mails para outro colaborador TEF6.

4.2.1.7.  Processo de elaboragdo do TS muito demorado

Aguando do mapeamento do estado atual e relativamente ao processo de elaboracdo do TS, os
colaboradores responsaveis definiram este processo como muito demorado devido as elevadas iteracdes
a realizar até obter a solucéo détima. E ainda, a definicdo deste processo como muito manual devido a
manipulacdo de varios ficheiros Excel. De forma a mapear o estado atual deste processo, realizou-se

outro VSDIA como pode ser observado na Figura 49.

Figura 49 - Workshop para mapear o processo atual de elaboracdo de um TS

Durante este workshop considerou-se mais Uutil, que ao invés das pistas do VSDIA serem intervenientes
Como pessoas ou grupos, considerar a representacao nestas pistas das respetivas folhas dos ficheiros

Excel manipuladas pelos colaboradores TEF6,Figura 50.
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Figura 50 - As pistas relativamente a elaboracdo de um TS
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Como se pode observar do lado esquerdo da Figura 50 tem-se “Dados” e “Trabalho Standard’ que sao
os dois ficheiros necessarios para executar o Trabalho Standard. Dentro do ficheiro Excel “Dados” tem-
se as folhas: Capacidade da maquina, Layout, Grafico, Balanceamento e Trabalho Standard, no ficheiro
“Trabalho Standard’ tem-se Layout e Dados. A juncao destes 7 “intervenientes” representam a seccao
TEF6 e um outro interveniente neste processo que recebe o produto final da seccao TEF6 é a MOE2
(producéo). Deste mapeamento representado nas Figura 88 e Figura 89 - Apéndice VIII concluiu-se que

a duracéo de execucao de um TS para um produto demora, aproximadamente, 5 dias.

4.2.2. Problemas associados a introducdo de um sistema de apoio a decisao para elaboracao das

IFCe TS

Alguns dos problemas enunciados na seccao anterior eram ja do conhecimento da Bosch e constituiram
a principal motivacao para lancar um projeto de investigacdo a desenvolver em parceria com a
Universidade do Minho. Esse projeto designou-se de Adaptable Standardized Work and Eletronic Work
Instructions (P29) e & um dos trinta projetos resultantes da parceria estratégica entre a Bosch Car
Multimédia e da Universidade do Minho (UMinho), conhecido como projeto /iFactory.

Através de um planeamento de estratégia de inovacao integrado, esta parceria envolve a pesquisa e
desenvolvimento de sistemas de informacao e de apoio a decisao nos processos de criacdo de [FC e TS.
Pretende-se que com este sistema de apoio a decisdo se possa reduzir a utilizacdo de recursos, reduzir
0s erros introduzidos manualmente e a integrar este sistema com os outros sistemas de informacao da
Bosch BrgP. Com a integracdo de sistemas de Inteligéncia Ambiental é possivel criar um suporte
amigavel e inteligente para a interacdo pessoal. Alguns trabalhos publicados que descrevem
parcialmente o que foi realizado neste projeto podem ser consultados em Pereira (2016) e Abreu (2017).
Assim, com este projeto e com recurso a principios Lean Thinking e no contexto da iniciativa Industria
4.0, visa-se aumentar o nivel de competitividade e exceléncia da empresa.

Este projeto teve inicio em marco de 2016 e nele estao envolvidos trés colaboradores da seccao TEF6.
Dado esta dissertacao ter também a preocupacao de preparar as pessoas para esta introducéo
considerou-se importante fazer parte do projeto e util compreender o estado atual do projeto. Assim,
através da consulta de documentos, brainstorming, dialogo e observacao direta constataram-se algumas
oportunidades de melhoria para o projeto em curso. Outras oportunidades estiveram mais focadas com
a preparacao das pessoas para a introducao deste novo sistema e o conhecimento delas sobre o projeto

€m Curso.
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4.2.2.1. Falta de monitorizagdo do andamento do projeto

As reunides quinzenais do projeto nao efetuavam qualquer registo fisico acerca do andamento do
mesmo. Deste modo, nao era possivel monitorizar as sugestoes de melhoria, de estabelecer metas e
responsaveis. Muitas sugestdes, por nao terem sido registadas foram perdidas e nao foram analisadas.
Dado que nao existia registo, por vezes, ambas as partes, Universidade do Minho e TEF6, ndo cumpriam
0 que tinha sido pedido na reunidao anterior e de reuniao para reuniao nao se observavam melhorias

para o projeto.

4.2.2.2.Falta de preparagdo dos colaboradores que irdo trabalhar com o novo sistema de
apoio a decisdo

Como visto na seccao 2.3.3, quando é alterado um processo, a maneira de trabalhar muda, portanto
0s colaboradores tém de ser preparados para esta mudanca para que seja implementada com sucesso.
A fim de compreender e avaliar o conhecimento dos restantes colaboradores do TEF6 que nao estao
envolvidos no projeto, ou seja, um total de dez colaboradores, elaborou-se um pequeno questionario
com duracao maxima de cinco minutos que pode ser visto no Apéndice IX, constituido por cinco
perguntas:

1) tenho conhecimento do que significa o Projeto 29;

2) tenho conhecimento dos objetivos do Projeto 29;

3) tenho conhecimento de quando o Projeto 29 sera implementado;

4) gostava de receber mais informacdes acerca do Projeto 29,

5) considero Uutil assistir a algumas reunides do projeto.

Os resultados podem ser observados nas Figura 51 e Figura 52.

1- Tenho conhecimento do que significa o Projeto 29
3 - Tenho conhecimento de quando o Projeto 29 sera implementado

/ 60%; 6

6

> 40%; 4

4

3

p

1

0%; 0 0%; 0 0%; 0
0
Discordo 2 3 4 Concordo
Plenamente - 1 Plenamente -5

Figura 51 - Resultados das questdes 1 e 3
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Na Figura b1 pode-se verificar que os colaboradores TEF6 ndo tém conhecimento do que consiste o
projeto 29 e de quando este sera implementado.

A Figura 52 mostra os resultados relativamente a questao 2 relacionados com o conhecimento por parte
dos colaboradores relativamente aos objetivos que se pretendem com a implementacao projeto 29 na

empresa. Os resultados recaem sob a falta de conhecimento destes por parte de todos os colaboradores.

2 - Tenho conhecimento dos objetivos do Projeto 29

10 80%; 8
5
20%; 2
- 0%,; 0 0%; 0 0%; 0
0
Discordo 2 3 4 Concordo
Plenamente - 1 Plenamente -5

Figura 52 - Resultados da questao 2
Relativamente as questdes 4 - “Gostava de receber mais informacdes acerca do Projeto 29”7, 5-
“Considero util assistir a algumas reunides do projeto” as respostas foram unanimes tendo todas sido
de “Concordo plenamente”. Este resultado tornou-se uma principal motivacdo para a presente

dissertacao.

4.2.2.3.Falta de uma sistemdtica para a introdugdo do novo sistema de apoio a decisdo

Qualquer projeto ou novo processo numa empresa deve ser planeado de forma que este seja
implementado com sucesso. Posto isto, a entrada do sistema de apoio a decisdo devera também ser
planeada e calendarizada de forma a que seja implementada com sucesso, que atividades a realizar,
guando, de que forma e por quem. Com este novo sistema que resultara num modo de elaboracéo das
Instrucdes para Fabricacédo e Controlo bem como o Trabalho Standard diferente, tera de ser explicado e

ficar registado para que ndo hajam falhas e desvios na sua elaboracao.

4.3. Sintese de problemas identificados e consequéncias

Tendo em conta os problemas apresentados na seccao 4.2.1 apresenta-se a seguinte Tabela 8 onde
estes estdo apresentados de uma forma sucinta, bem como o tipo de desperdicio inerente, baseados

nos tipos de desperdicios apresentados na seccao 2.2.2.
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Tabela 8 - Sintese dos problemas identificados e consequéncias

Problema

Desperdicio

Consequéncia

Processo de elaboracédo de
IFC muito manual e elevado
numero de erros

Falta de uma sistematica para
criacdo de uma IFC e TS

Nao ha confirmacao da
rececao da IFC

Formato de IFC desadequado
para a sua compreensao

Falta de estratégia de
comunicacdo entre o TEF6 e a
MOE2

Falta de conhecimento dos
responsaveis pelos processos
de criacdo de IFC e TS
Processo de elaboracdo do TS
muito demorado

Falta de monitorizacao do
andamento do projeto

Falta de preparacao dos
colaboradores que irao
trabalhar com o novo sistema
de apoio a decisao

Falta de uma sistematica para
a introducao do novo sistema
de apoio a decisédo

Processamento em
excesso e Defeitos

Defeitos

Defeitos e
Movimentacdes

Defeitos

Defeitos,
Movimentacdes

Defeitos,
Movimentacdes

Processamento em
EXCesso

Esperas

8°desperdicio: O ndo
aproveitamento do
talento humano

Sobreprocessamento
; sobreproducéo

o Desmotivacao no trabalho por este ser muito manual

o Retrabalho

o Muitas deslocacdes dentro da seccdo ou seccao até a
producéo

o Excesso de producéo (gera excesso papel)

e Erros nas IFC/TS e duvidas por falta de conhecimento
de parte do processo de criacdo de uma IFC/TS

o |nexisténcia de um fluxo continuo e unidirecional
relativamente a estes dois processos

e Sobreprocessamento, isto é excessiva troca de
informacdes por falta de conhecimento tais como
emails, chamadas, etc.

e Podem ocorrer erros, por utilizacdo de uma IFC
desatualizada

o Muitas deslocacoes para voltar a entregar a IFC

e Retrabalho

e Colaboradores da linha por ndo compreenderem a IFC
(fotografias das operacdes muito pequenas) pode levar a
incorreta montagem dos componentes

e Defeitos na producéo por duvidas no TS ou IFC

e Troca de informacao excessiva através de emails e
chamadas

o Movimentacdes desnecessarias

e Troca de informac&o excessiva através de emails e
chamadas

o Movimentacdes desnecessarias

o Desmotivacdo no trabalho por este ser muito manual

o Retrabalho

o MovimentacOes desnecessarias dentro da seccao ou
seccao até a producao

o Excesso de producao (gera excesso papel)

e Sugestdes esquecidas/nao registadas;

e Atrasos na implementacao de sugestdes de melhoria

e Sistema de apoio a decisdo pode nédo ser aceite pelos
seus utilizadores;

e Por nao compreenderem o processamento podem nao
saber operar ou proceder de forma incorreta na
elaboracdo de uma IFC e TS no sistema de apoio a
decisao

o Sistema de apoio a decisdo pode nédo ser aceite e
utilizado pelos seus utilizadores

e Pode haver desvios relativamente a data estabelecida
para a implementacao do novo sistema

® Projeto ndo implementado
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo apresentam-se as propostas para os problemas identificados no capitulo anterior. A
implementacao do sistema de apoio a decisao nasceu da necessidade de colmatar os problemas/ flashes
identificados no VSDIA descrito na seccao 4.2.1. Para melhor identificar quais as propostas e envolver
0s intervenientes neste processo de melhoria, deu-se seguimento as fases do VSDIA, sendo a terceira
fase construir um Value Stream Design, ou VSDIA do futuro. Assim, foi preparado novo workshop e
convidados todos os intervenientes.

Este capitulo comeca por apresentar as propostas que surgiram neste workshop, mas também outras
propostas que incidem simultaneamente na aplicacao de Standard Work e atividades Aaizen para o
sucesso da implementacao deste sistema. A Tabela 9 apresenta essas propostas e o plano de acdes
para as implementar usando a técnica bW2H. De seguida, essas propostas sao explicadas
detalhadamente, visando a eliminacao dos desperdicios identificados anteriormente na Tabela 7, tabela

dos flashes.
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Tabela 9 - Plano de acdes para as propostas apresentadas

Novo formato para as IFC para
0 SAD

Mensagem informativa de nova
edicao de IFC ou TS no monitor
da producéo

Participagao TEF6 nas reunides
Daily Meeting Management.

Open Lesson List para
monitorizacdo do andamento do
projeto

Agenda e atividades para
envolvimento dos colaboradores

Elaboracéo de uma sistematica
para a introducao do SAD

Flash 3 - Formato de IFC
desadequado para a sua
compreensao

Flash 4 - Nao ha confirmacao da
rececdo da IFC

Flash 5 - Nao ha estratégia de
comunicacéo entre o TEF6 e a MOE2
(producéo)

Flash 6 - Falta de conhecimento
dos responsaveis pelos processos de
criacdo de IFC e TS

Falta de monitorizacdo do andamento
do projeto

Falta de preparacao dos
colaboradores que irdo trabalhar com
0 novo SAD

Falta de uma sistematica para a
introduc&o do novo sistema de apoio
a deciséo

deum TS

Através de uma atividade com chefes de
linha e operadores desenhou-se um
template

Quando é elaborada uma nova edicéo a
uma IFC é recebida uma mensagem no
monitor da producao.

Elaboragédo de um standard.

Atividade em conjunto para confirmacao
do

processo

OPL

Através de jogos de simulacdo

Com um gréfico de Gantt

Monitor da producéo

Monitor da producéo

Diariamente nas
respetivas linhas de
montagem

Ficheiro Excel

Reunides semanais
do projeto

Ficheiro Excel

Chefes de linha
Colaboradores da
linha

Chefes de linha
Colaboradores da
linha

Colaboradores
TEF6

Intervenientes do
projeto

Colaboradores
TEF6

Intervenientes do
projeto

Data de implementacéao do
SAD: 06/2018

Data de implementacédo do
SAD: 06/2018

Implementado

A decorrer

Implementado

A decorrer

What Why How Where Who When How much/How many

Elaboracéo de uma IFC e TS Flash 2 - Falta de uma sistematica Visualizag@o e acompanhamento com a Plataforma ARIS Colaboradores Implementado Elaboracéo de IFC e TS de acordo
recorrendo a ferramenta ARIS para criacao de IFC ferramenta ARIS. acessivel a todos os TEF6. com o Stanaard

Flash 8 - Falta de uma sistematica colaboradores.

para criacéo do TS
Elaboracéo das IFC no sistema Flash 1 - Muito trabalho manual na  Através do SAD, onde permite a SAD Colaboradores Data de implementagao do 136.282 €/ano (redugéo do tempo
de apoio a decisédo e respetiva elaboracdo de uma IFC, que leva a elaboragéo de uma IFC numa Unica TEF6 SAD: 06/2018 de criagdo de IFC e TS)
IT ocorréncia de diversos erros. fonte +
Elaboracéo do TS no sistema de ~ Flash 7 - Processo de elaboracdo do = Através do ILOG CPLEX é possivel apoiar =~ SAD Colaboradores Data de implementagéo do J[Biﬁg:of/ano (impressora, folhas e
apoio a decisao TS muito demorado a tomada de decisao para a elaboracéo TEF6 SAD: 06/2018 .

40,3 Kg CO2, 15.888 litros de
agua e 12 arvores por ano.

Montagem dos produtos clara e
compreendida

IFC mais recente no posto de
trabalho; Reducao de 83,30% em
movimentacgdes e esperas.

Menos chamadas e e-mails

Sugestes implementadas,
percecao do andamento do projeto

Colaboradores informados e
motivados com a implementacédo
do SAD

Definicdo da estratégia do Projeto
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5.1. Elaboracao de uma IFC e TS recorrendo a ferramenta ARIS

Para resolver os flashes 2 e 8 que consistiam na falta de um sfandard que indicasse os passos de
execucao de uma IFC ou TS enquanto o novo sistema nao estava implementado na empresa realizou-se
0 mapeamento da elaboracdo de uma IFC e TS como ja referido anteriormente.

Tendo o processo mapeado em ferramenta VSDIA, o passo seguinte constou da elaboracao deste na
ferramenta ARIS, ferramenta explicada na seccao 2.3.5 que pode ser acedida a qualquer colaborador de
uma empresa Bosch. Como se pode ver na Figura 91 e Figura 92 nos Apéndice X e Apéndice XI
respetivamente, é possivel compreender que passos seguir e que femplates utilizar, pois cada caixa de
processo € ligada a um documento sfandard para a recolha de informacdo ou mesmo para a sua
utilizacdo. Com este mapeamento nao restardo duvidas em relacdo ao modo de execucao ou que
documentos utilizar na elaboracdo de uma IFC ou TS. Servira também de auxilio para novos
colaboradores da seccdo em questao.

Atendendo ao processo presente no Apéndice X apresenta-se de seguida um excerto deste como se pode
ver na Figura 53, este processo inicia-se com um evento- Nova IFC seguido de um operador logico XOR,
devendo o executador selecionar apenas um caminho- “Sim” para os casos de criacdo de uma nova IFC
e “Nao” para o caso de alteracdo de uma IFC. As caixas a azul representam os documentos necessarios
para a realizacdo de uma IFC, para a realizacao do draft esta linkado o fermplate da IFC (Anexo Il) de
forma que ndo hajam desvios relativamente ao formato destas. Finalmente, as caixas simples a branco

descrevem uma acao (o que ¢ para fazer).

l

Graver FC atige e
Dmas HE
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Cria novamich &
dode cata umzsr o5 meens
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oomogeTasho FC o e oo
ErET

Figura 53 - Processo de elaboracao de uma IFC com recurso a ferramenta ARIS
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5.2. Mapeamento do estado futuro com recurso a ferramenta VSDiIA

De forma a eliminar os #flashes relativamente ao processo atual de elaboracédo de IFC e TS apresentado
na seccao 4.2.1 mapeou-se 0 novo modo de trabalhar aguando da implementacao do sistema de apoio
a decisao (Figura 54) num workshop realizado na Bosch no dia 7 de marco do corrente ano. Estiveram
presentes 11 colaboradores da Bosch que tinham sido os intervenientes presentes no VSDIA do estado

atual, seccado 4.2.1, e os responsaveis pelo sistema informatico da Universidade do Minho num total de

seis bolseiros e dois coordenadores.
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Figura 54 - Mapeamento do estado futuro no workshop realizado no dia 7 de marco

Para além de ser um meio para mapear o processo do estado futuro esta atividade também permitiu
envolver os colaboradores da seccao para a necessidade da mudanca. No workshop abordaram-se os
objetivos do projeto, a data da sua implementacéo e os processos que seriam sujeitos a mudancas. O
mapeamento do fluxo de valor futuro pode ser observado no Apéndice XIl. Assim, esta seccao aborda as
propostas apresentadas para resolver os problemas identificados no mapeamento do estado atual, tendo

sido algumas sugeridas pelos intervenientes no workshop.

5.2.1. Elaboracéo das IFC no SAD e respetiva IT

Relativamente ao primeiro flash apresentada na Tabela 7, processo de criacdo de IFC muito manual,
com o novo sistema as IFC e o TS serao executadas num sistema de apoio a decisdo que se encontrara
disponivel num browser, ao qual cada colaborador Bosch tera acesso através de um Login. Este permitira
reduzir o esforco na realizacao destas, pois os Part Numbers dos componentes a montar para o produto
final serao inseridos de uma forma automatica do SAP e ainda, a atualizacdo dos elementos organizativos
sera realizada automaticamente pelo sistema. De modo a formar, compreender o novo processo de

elaboracao e para que nao ocorressem desvios relativamente a sua criacao sugeriu-se a criacao de um
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Instrucao de Trabalho (IT) que descrevesse as operacdes necessarias para elaborar uma IFC neste novo
sistema.

Esta IT refere-se ao estado atual do processo de criacdo de IFC no SAD, podendo ser editavel a medida
que o projeto avanca. A IT realizada pode ser consultada no Apéndice XlII (constituida por nove paginas:
Figura 95, Figura 96, Figura 97, Figura 98, Figura 99, Figura 100, Figura 101, Figura 102 e Figura 103)
e serviu como documento suporte para os jogos de simulacdo do novo sistema de apoio a decisao por

parte dos colaboradores TEF6.

5.2.2. Elaboracao do TS no SAD

Atualmente o processo de elaboracdo por parte de um colaborador TEF6 demora, aproximadamente,
cinco dias a ser elaborado que é um tempo muito demorado, como indicado pelo fiash 7 e explicado na
seccao 4.2.1.7. Isto acontece devido ao numero elevado de iteracdes até se encontrar a solucédo 6tima
para a afetacdo e distribuicdo dos operadores nas linhas. Assim sendo, espera-se que o sistema de apoio
a decisdo que se esta a desenhar resolva este problema recorrendo a um software de otimizacao, neste
caso, IBM ILOG CPLEX Optimization Studio (conhecido como CPLEX).

Este resolve problemas de programacao inteira, problemas de programacao linear complexos, entre
outros. Dentro do pacote de software CPLEX tem-se a Linguagem de Programacéo de Otimizac&do (OPL)
que é uma linguagem de modelagem algebraica para modelos de otimizacao matematica. Deste modo,
as solucdes que eram obtidas em cinco dias poderao passar a apenas duas horas que € um valor médio
obtido apds varias simulacdes no software CPLEX baseado em casos reais da empresa. Outra vantagem
€ que como o programa corre automaticamente, os colaboradores TEF6 poderdo executar outras
funcoes.

O colaborador responsavel por esta tarefa do TEF6 tera igualmente de dar os /nputs que preenchia nos
ficheiros Excel como o (OEE), quantidades, tempo disponivel (min) por turno, % da maquina (taxa de
utilizacdo da maquina), entre outros. Adicionalmente, obtidas as solucdes dadas pelo programa, o
colaborador TEF6 tera de executar as suas funcdes como Engenheiro Industrial e analisa-las de um modo

critico.

5.2.3. Novo formato para as IFC para o SAD

No flash 3 (seccao 4.2.1.4) tinha sido indicado um formato desadequado para as IFC que impossibilitava
a sua compreensao. Assim, de forma a melhorar a qualidade e compreensao das IFC desenhou-se um
novo formato, em documento Word. Um exemplo de uma IFC com esse formato pode ser visto no

Apéndice XIV, onde a descricao das tarefas é dividida em duas colunas para os movimentos de méo
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esquerda e mao direita tornando-se mais visual ao invés de estar apenas descrito “d/e” ou “d” numa

pequena coluna, pouco visivel, Figura 55.

Sequéncia-de-Operagdesit H
NoJt Mao-Esquerdalt Mao-Direitax H
ix -} +]
i} E -}
3t = ]
4 - o
5x 2 <}

1
Instrug3o-de-Qualidadest H

Figura 55 - Novo formato de IFC
As fotografias das operacdes encontram-se no final da IFC (veja-se a Figura 56) podendo, deste modo
ocupar uma area muito maior, permitindo tirar as duvidas aos colaboradores da linha bem como ao

formador, chefe de linha.

Tutagrefia §

Figura 56 - Pagina de uma dada IFC com o formato sugerido (imagem propositadamente desfocada)

Relativamente ao rodapé dos elementos organizativos este apenas tera lugar na primeira pagina do
documento permitindo deste modo, a nao replicacao de informacéo pelo mesmo.

Este formato foi testado numa linha piloto na producéo onde as colaboradoras da linha deram alguns
inputs de forma a estarem presentes aquando da entrada deste formato nos monitores. Por exemplo,

visto ser uma desvantagem para estas as fotografias nao se encontrarem ao lado da descricao sugeriram
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a passagem do rato por cima da operacao e poder visualizar a respetiva fotografia. Sempre que possivel
adicionar-se-a0 animacdes num formato Graphics Interchange Format (GIFs) formadas por varias
imagens podendo ver a operacdo em formato 3D diminuindo deste modo duvidas que possam surgir

durante a formacao dos operadores da linha, Figura 57 e Figura 58.

Figura 57 - Exemplo 3D de insercao de parafusos

Figura 58 - Exemplo 3D da montagem dos componentes de um produto final

Colocou-se o presente femplate sugerido na mesma pasta “ 7emplates” juntamente com o template atual
de IFC. Desta forma, todos os colaboradores TEF6 poderiam ter acesso ao mesmo. Esta informacao em
relacao a este femplate foi transmitida ao longo das experiéncias relativamente ao novo sistema de apoio

a decisdo por parte dos colaboradores TEF6 (nos Jogos de simulacao).

5.2.4. Mensagem informativa de nova edicdo de IFC ou TS no monitor da producao

Como mencionado na seccao 4.2.1.3, algumas versdes de IFC eram perdidas devido a ndo haver um
standard aquando da entrega destas - flash 4. Posto isto, com a introducdo do projeto 29 sera possivel
aceder as IFC e TS de uma forma eletronica e em tempo real através de monitores nos postos de

trabalho. Quando o colaborador TEF6 termina uma IFC é recebida uma mensagem de aviso nos
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monitores da producdo onde indique qual o produto correspondente, o colaborador TEF6 responsavel e
a data que tera de entrar em vigor. O procedimento relativamente ao TS é analogo as IFC. Deste modo,

garante-se a rececdo das IFC e TS em tempo real na producao.

5.2.5. Participacao do TEF6 nas reunides Daily Meeting Management

De forma a colmatar as lacunas indicadas pelos #ashes 5 e 6 de falta de comunicacdo entre o TEF6 e o
MOE2 introduziram-se duas caixas de processo no mapeamento do estado futuro Figura 59a e Figura

59b.
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Figura 59 - Caixas de processo introduzidas para a) Confirmacao do processo de IFC b) Confirmacao do processo TS

Este processo esta nas duas pistas (TEF6 e MOE?2), visto ser um processo em que estdo envolvidos o
colaborador TEF6 e chefe de linha. No primeiro processo, Figura 59a, o colaborador TEF6 apresenta a
IFC ao chefe de linha que dara formacdo aos colaboradores, no segundo processo, Figura 59b, uma
explicacdo mais profunda é realizada por parte do colaborador TEF6 ao chefe de linha para que este
compreenda e nao tenha duvidas no dia-a-dia relativamente ao Trabalho Standard.

Para resolver estes #ashes, sugeriu-se ainda uma atividade semelhante ao Aaizen diario (seccao 2.3.3)
que teve como principal objetivo fomentar a mudanca de mentalidades dos colaboradores, para que
estes se preocupem com a melhoria dos seus outputs e condices de trabalho. Na Bosch Braga praticam
uma atividade semelhante denominada como Daily Management Meeting (DMM) que segue 0s mesmos
principios do Aaizen Diario, contudo os colaboradores TEF6 nao sdo presenca obrigatoria e por isso ou
por desconhecimento estes nao participam nesta atividade.

As reunides DMM sao reunides diarias normalmente de 15 minutos conduzidas por um chefe de linha
das respetivas linhas em analise. Normalmente, estas reunides referem-se a uma familia de produtos,
por exemplo displays AUDI onde sao produzidos varios modelos em diferentes linhas. As reunides sao

relativamente as linhas todas dessa familia de produtos.
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Assim, sugeriu-se a presenca do TEF6 nessas reunides de forma a nao ser interrompido por chamadas,
a nao perder tempo a ler e-mails que, muitas vezes, por estes serem escritos nao se compreendem e,
ainda, para evitar movimentacdes desnecessarias a producao. Elaborou-se entdo, um Standard onde se
descreve que passos devem ser seguidos de forma a fazer parte do dia-a-dia do colaborador TEF6 (o
standard pode ser consultado no Apéndice XV).

Este sfandard tem trés paginas, na qual é primeiramente descrito o principal objetivo do presente
documento, e para quem se destina. Apresentam-se também dois quadros onde é possivel observar as
ferramentas utilizadas nestas reunides. Por fim, & explicado todo o processo de modo que um

colaborador TEF6 participe nas reunides DMM.

5.3. Propostas para divulgacao e monitorizacao do andamento do P29

Nesta seccao apresentam-se as propostas de melhoria face aos problemas identificados na seccao 4.2.
As propostas baseiam-se na elaboracdo de uma Open Lesson List (OPL) de forma a monitorizar o
andamento do projeto, elaboracdo de um grafico de Ganft e um cronograma com 0s mifestones e por

fim, a realizacao de uma agenda e atividades para o envolvimento dos colaboradores.

5.3.1. Open Lesson List

Como referido na seccdo 4.2.2.1 n&o existia controlo e monitorizacdo do andamento do projeto, para tal
a autora realizou uma Open Lesson List (OPL), na qual sdao descritas as tarefas e os respetivos
responsaveis pelo seu cumprimento. A cada tarefa é correspondido um ciclo PDCA atual e planeado a

fim de verificar o seu estado atual e o desvio ao planeado, respetivamente a Figura 60 mostra um

pequeno extrato desta OPL podendo ser vista no Apéndice XVl a OPL completa que chegou a ter mais

de 10 linhas.

[BrgP | Projeto 29 e Jogo de simulacio _ i __closed | contraled

Data Assunto Problema Descrigio do problema —— Status
Plan Do Check

A pessoa dos 4 olhos recebe notficacao para ver a um i 090217 | 090217

00217

00217 | 21021

o3i0217

Codigos de MTM mais

Figura 60 - Extrato da OPL usada para monitorizacdo do andamento do projeto

Esta OPL é um ficheiro em Excel que possui nove colunas: 1) nimero do ponto em aberto; 2) data de
abertura desse ponto; 3) assunto/tema geral do ponto; 4) topico do problema que levou a abertura do
ponto; 5) o problema referido anteriormente é descrito com maior detalhe quando necessario; 6)
responsavel por resolver o corrente problema; 7) “deadlines” com recurso ao ciclo PDCA, este

subdividido em planeado (data que se pretenda que se atinja cada etapa do ciclo) e atual (data que
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efetivamente casa etapa foi concluida); 8) Ciclo PDCA visual, para se compreender de uma forma mais
rapida que pontos ja se fecharam; 9) local de registo de notas/comentarios ao presente ponto.

A titulo de exemplo apresenta-se a Figura 61: a primeira coluna refere-se ao tema no geral neste caso
“IFC", de seguida é descrito o problema e se for necessario na coluna seguinte acrescenta-se mais
pormenor acerca deste. Na quarta coluna € representado o responsavel pela resolucao do problema. De
seguida, é elaborado um planeamento para a resolucao do problema, dividindo em planeado e o atual.
O planeado refere-se a data que se planeou o problema, a resolucao, a sua verificacao e finalmente ver
a sua aplicacdo/atuacdo. O problema presente na Figura 61 esta atualmente fechado (esta num estado

de Act“A") e nao se verificou desvios relativamente ao planeado.

Resolver a apresentagao da méo direita e esquerda Uivrsicace Planeado | 09-02-17 | 20-02-17 | 20:02-17 | 21-02-17
para descricéo das tarfas Aual | 090247 | 210247 | 200207 | 20207

IFC

Figura 61 - Exemplo de uma tarefa completa descrita na OPL
Relativamente ao problema presente na Figura 62, este nao se encontra fechado e ja se verifica um
desvio relativamente & data planeada. Portanto, sempre que se verifica um ponto ainda que nao esteja

fechado, é referido no inicio da reunido para compreender o estado e trabalhar no sentido de o fechar.

TS N&o contabiliza deslocamentos Edgar

deslocamento entre postos para o Software Aual | 200347 | 02-05-17

TEF6 terd de preencher a matriz de Planeado | 21-03-17 | 18-04-17 | 18-04-17 | 1804-17 D

Figura 62- Exemplo de uma tarefa em realizacao descrita na OPL

Com esta OPL, consegue-se monitorizar o andamento do projeto, permitindo que as sugestdes ndo sejam
esquecidas por falta de um sistema de registo, e ainda, o registo dos problemas encontrados ao longo
da evolucao do projeto. Com o recurso ao ciclo PDCA é possivel verificar eventuais desvios face ao que

foi previsto num determinado momento, compreendendo deste modo o estado do projeto.

5.3.2. Elaboracao de uma sistematica para a introducdo do novo SAD

Para a introducdo deste novo sistema elaborou-se um grafico de Gantt e um cronograma com os
milestones onde se descreveram todas as atividades ja realizadas e as que se consideraram mais
apropriadas a realizar para que seja implementado com sucesso, estes podem ser consultados no
Apéndice XVII.

A Figura 63 apresenta um extrato do grafico de Gantt para a implementacao do SAD, o grafico de Gantt

completo encontra-se disponivel para consulta no Apéndice XVII.
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Figura 63 - Extrato do grafico de Gantt

A Figura 64 mostra o cronograma para a implementacao do SAD. Esta figura pode ser observada em

maior escala no Apéndice XVII.
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Figura 64 - Cronograma de implementacao do sistema de apoio a deciséo

Nesta Figura 64 a cor azul representa as atividades realizadas até a implementacao do protétipo
avancado, que passou pela construcdo de um ficheiro Excel de monitorizacao do andamento do projeto,
pelo mapeamento do estado atual do processo de elaboracao de um TS, pela elaboracao, entrega e
levantamento das folhas A3 com os erros executados ao longo da execucao de uma IFC, pelos workshops
de simulacao por parte dos colaboradores TEF6 e pela elaboracao de uma Instrucao de Trabalho (IT) de
utilizacédo deste prototipo (Apéndice XIII).

A cor amarela representa as atividades a realizar relativamente ao protétipo final, que passara pela
concretizacao de workshops de simulacao por parte dos colaboradores TEF6, chefes de linha e de outros
intervenientes do processo, a elaboracao de um manual acerca da programacao CPLEX presente no
sistema de apoio a decisao para possiveis reprogramacdes e ainda a elaboracao de uma IT de utilizacao
deste prototipo final.

A cor cinzenta representa as atividades relativamente a linha piloto que deverao iniciar trés a quatro

meses antes do fim do ultimo integravel “ Experimental Infegration and Validation of System’” a 30 de
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abril de 2018. Para a linha piloto sera necessario formar o colaborador TEF6 responsavel, com recurso
a IT realizada mas atualizada, pela linha a elaborar um Trabalho Standard e uma IFC no sistema de
apoio a decisdo; formar os chefes de linha de modo a que saibam consultar estes dois processos no
monitor; estes, por sua vez, formam os colaboradores da linha para a nova forma de consultar as IFC,
bem como o novo formato destas; formar TEF1 e TEF2 a fim de compreender como consultar as IFC ou
TS, por fim TEF7 e TEF8 deverao ter apenas conhecimento acerca desta mudanca e o modo como serdo

disponibilizadas.

5.3.3. Agenda e atividades para o envolvimento dos colaboradores TEF6

Como referido na seccdo 2.2.4 uma das razdes para a ndo implementacdo de Leannas empresas deve-
se a resisténcia a mudanca, nao envolver as pessoas, ndo as integrar no processo de mudanca pode
comprometer a implementacéo do projeto. Para tal, o presente trabalho apresenta uma proposta de
forma que esta resisténcia seja atenuada.

Iniciou-se com a participacdo dos colaboradores TEF6, bem como todos os intervenientes necessarios
aos processos de elaboracdo de IFC e TS nos workshops com recurso a ferramenta VSDIA. Elaboraram-
se trés workshops. 1) mapeamento do processo atual dos processos IFC e TS; 2) mapeamento do TS de
forma pormenorizada e, ainda, o 3) mapeamento do estado futuro aquando da entrada do sistema de
apoio a decisdo. Estes workshops para além de terem permitido informar os colaboradores do novo
processo, permitiram ainda, envolvé-los com a cultura Lean. Deste modo, foi possivel visualizar os
diversos desperdicios ao longo do seu trabalho e compreender a necessidade de mudanca. O apelo ao
preenchimento da folha A3 onde descreveram IFC erradas, de certa forma, levou a consciencializacdo
do verdadeiro desperdicio neste processo.

Além da procura deste envolvimento, elaborou-se uma agenda da qual semanalmente um colaborador
TEF6 simulava o protétipo do novo sistema e abria-se um ponto por cada sugestdo dada, a ser
tratada/fechada com os responsaveis do projeto (Apéndice XVIII). Esta simulacdo consistia em elaborar
um IFC (no seguinte jogo prevé-se ja a introducao do TS) no novo sistema, o que permitia ter
conhecimento do estado atual e dar sugestoes relativamente ao que gostava de ver implementado no
SAD.

Na Figura 65 é possivel observar uma OPL analoga a descrita anteriormente na seccao 5.3.1, os
colaboradores sao diferenciados por cores para que a sua identificacao seja mais simples e clara. A OPL
completa pode ser consultada no Apéndice XVIII. A titulo exemplificativo, o colaborador 3 sugeriu que

cada operacao aquando da elaboracédo de uma IFC ao invés de identificar-se com um “#”, cada operacao
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devera ser identificada pelo seu nimero sequencial. Esta sugestao realizou-se no dia 2 de maio na qual

se fechou na semana seguinte 9 de maio, dai o ciclo PDCA se encontrar a cheio — ACT.

. - - . . Planeado | 02-0547 | 03-05-17 | 09-08-17 | 03-05-17
IFC plitar , deve voltar para o anterior € nac para o mef “Experiencia do Celaborader 3° Universidad
Atual 02-05-17 | 09-05-17 [ 09-08-17 | 09-05-17
; . s . . Planeado | 02-0547 | 03-05-17 | 09-08-17 | 03-05-17
IFC mesma peca para diferentes produtes finais | "Experiencia do Celaborader 3° Universidad
Atual 02-05-17
. . s . . Planeado | 02-0547 | 03-05-17 | 09-05-17 | 03-05-17
IFC como relacionar a guantidade do n® de peca | "Experiencia do Colaborader 3° Universidad
Atual 02-05-17
. . - P . . Planeado | 02-05-17 | 09-05-17 | 08-05-17 | 090517
IFC o # tem de designar o numerc da cperacdc  |"Experiencia do Colaborader 3° Universidad
Atual 02-05-17 | 09-05-17 [ 09-05-17 | 09-05-17
. . . Planeado | 09-05-17 | 030517 | 08-05-17 | 090517
IFC Fermate do pn um exemplo "Experiencia do Celaboradoer 47 Universidad Al TR GH
gl 05

Figura 65 - Extrato do jogo de simulagdo com auxilio ao PDCA

Na Figura 66 é possivel ver-se essa agenda relativamente ao prototipo avancado por parte dos

colaboradores TEF6. Na coluna a direita das datas de cada colaborador é registada a sua concretizacao

com um “v” e para 0s casos que nao se concretizem identificam-se com um “x”. Para estes descreve-

se 0 motivo da sua nado concretizacdo de modo que, nao ocorram novamente.

TEF6
Prot6tipo avancado 1*
Preparacgéo Margo

Colaborador 1 04/abr Vv

Colaborador 2 18/abr Vv

FERIADO 25/abr X FEeriado- Nao houve reunido

Colaborador 2 02/mai Vv

Colaborador 3 09/mai Vv

Pausa-Reunido de equipa 16/mai Vv

Colaborador 4 23/mai Vv

Colaborador 5 30/mai X Falta de disponibilidade de sala

Colaborador 6 06/jun Vv
Falta de acesso a internet na Bosch por parte dos computadores

Comasdor T 1ahn  x Domior b mpossbianio s silscispor e
seauinte.

Colaborador 8 20/jun

Colaborador 9 27/jun

Colaborador 10 04/jul

Figura 66 -Agenda para a simulagédo do protétipo avancado por parte dos colaboradores TEF6

Todos os colaboradores da seccéo aderiram a esta iniciativa, sentindo-se envolvidos na construcao do

novo processo e uma espiral de aprendizagem foi atingida. Esta proposta vai de encontro ao proposto

por Smeds (1994) seccdo 2.3.3 que apresenta uma estrutura de forma a introduzir um novo processo e

uma nova forma de trabalhar.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo é realizada uma analise e discussao de resultados esperados de cada uma das propostas
apresentadas no capitulo 5. Devido a implementacdo do novo sistema de apoio a decisao so6 vir a ocorrer
em meados de 2018, os resultados de algumas propostas sao estimados. Por fim, é apresentado um
resumo dos resultados obtidos. Os resultados estdo organizados de acordo com as propostas
apresentadas se estdo relacionadas com a introducdo do SAD ou com a necessidade de divulgacéo e

monitorizacao do projeto.

6.1. Normalizacao dos processos de criacao de IFC e TS

Atendendo a proposta de elaboracdo de uma IFC e TS recorrendo a ferramenta ARIS apresentada na
seccdo 5.1 para resolver o problema de falta de uma sistematica para criacdo de uma IFC e TS
apresentado na seccdo 4.2.1.2 mapearam-se o0s processos de criacdo de IFC e TS (Apéndice X e
Apéndice Xl) com recurso a ferramenta ARIS, a ser utilizados pelos colaboradores TEF6 até a
implementacdo do SAD, visto este sé ser implementado em 2018. Dado que o ARIS é uma ferramenta
acessivel e de conhecimento por parte de qualquer colaborador TEF6, este antes de iniciar o processo
de criacdo de IFC carrega na hiperligacdo como se observa na Figura 67 (circulo vermelho) de modo a

compreender o fluxo do processo e aceder aos templates necessarios a sua criacao.

Dede
Design
v Fambly '3 Wart,
fo grul-u { = ba DFua, BOM btrection
(0FT) @S 6\

®

Figura 67 - Hiperligacdo para o processo IFC na ferramenta ARIS

Da mesma forma, antes de iniciar o processo de criacdo do Trabalho Sfandard, o colaborador devera

carregar na hiperligacado circundada a vermelho na Figura 68.
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Figura 68 - Hiperligacao para o processo TS na ferramenta ARIS

6.2. Resultados esperados com a introducao do SAD

Com a introducdo do SAD espera-se reduzir o tempo de criacdo das IFC e TS: normalizar estes processos,
reduzir erros e reduzir consumo de papel, tinteiros e gastos relacionados com a impressora. De seguida

detalham-se estes resultados.

6.2.1. Reducéo do tempo de criacao IFC e TS

Como constatado na seccéo 5.2, com a introducéo do SAD espera-se que o Lead 7ime do processo de
elaboracdo de um conjunto de IFC e TS para um produto intermédio, nem muito complexo nem
demasiado simples baixe de 9,88 para 5,33 dias por colaborador, este pode ser consultado no Value
Stream Design do Apéndice XII. Atendendo que nesta seccéo trabalham 13 colaboradores, cada um a
elaborar IFC e TS para produtos diferentes, laborando cada um 8 horas diarias, que o custo de um
trabalhador indireto da Bosch Car Multimédia Portugal, S.A é de 15€/hora, e ainda que em média por
més ¢ elaborado 1,60 (IFC e TS) efetuaram-se os seguintes calculos, Tabela 10:

LT atual = 9,88 dias X8 horas = 79,04 horas

LT futuro = 5,33 dias X8 horas = 42,64 horas

Estado Atual: 79,04 horasx15€ /horax1,60(IFC e TS)x13 colaboradoresx12 meses =
295.926€/ano

Estado Futuro: 42,64 horasx15€ /horax1,60(IFC e TS)x13colaboradoresx12 meses =
159.644€/ano

Tabela 10 - Quantificacdo dos beneficios anuais relativamente a reducdo do tempo de criacdo de IFC e TS

Média anual do custo despendido para criacdo de IFCe TS Redugido (€/ano)
(€/ano)
Estado Atual Estado Futuro

136.282 (46%)
295.926 159.644
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Considerando os calculos presentes na Tabela 10 e como visto na seccao 4.2.1 que, em média, sdo
realizados 1,60 (IFC e TS) por més e por colaborador, esta poupanca representa 136.282 €/ano o que

corresponde a uma reducao de 46%.

6.2.2. Reducao do numero de erros ao longo da criacéo de IFC

Como visto na seccdo 4.2.1.1, em média ocorrem 43 erros mensais 0 que corresponde a 228 folhas
erradas mensalmente. Com a introducdo do sistema de apoio a decisao visto que, as IFC nao serao
impressas 0s erros relacionados com as configuracdes de impressao da impressora deixam de existir.
Dado que os PN dos diferentes componentes de um produto final serao retirados de forma automatica
do SAP e colocados nas IFC, os colaboradores nao terao de recorrer ao processo “copiar e colar” e esses
tipos de erros serdao também eliminados.

Relativamente aos erros relacionados com as fotografias das operacdes, estas serdo inseridas conforme
a operacdo, isto é cada operacdo tera um campo onde selecionar a fotografia (Figura 69) e a

probabilidade de erros relacionados com a correspondéncia da fotografia com a descricdo sera reduzida.

Operacao

COMPLETAR O FORMULARIO
or favor, uso o formulério ababa para insira a imagem de Operagéo

Show 10 v entries Search

# Descrigdo para mao esquerda Descrigdo para mao direita Tarefa Imagem

1
Pegar a placa e pousar no JIG Montar placa principal ¥

Figura 69 - Corresponder fotografia a operacao

Em relacao aos erros ocorridos por falta de atualizacdo de um ou varios dos elementos organizativos de
uma IFC deixarao de ocorrer, visto ser o proprio sistema a atualizar esses campos deixando de ser funcao
do colaborador TEF6. Esta mudanca pode corresponder a poupanca de poucos minutos do tempo total
de elaboracédo de uma IFC, mas corresponde a uma menor fadiga e stress na elaboracao desta para os
colaboradores responsaveis.

Por fim, relativamente aos erros advindos da descricao das tarefas o sistema nao trara solugdes
vantajosas, visto ser uma operacdo maioritariamente humana. Contudo, dada a reducdo de tarefas

mondtonas e stressantes como o preenchimento ou atualizacao dos elementos organizativos de uma IFC
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resultara numa maior concentracdo aquando da descricdo das operacdes/tarefas de uma IFC.
Resultando deste modo a uma menor ocorréncia deste tipo de erros.

A melhoria obtida com esta reducdo de erros ao longo da execucdo das IFC esta relacionado com a
qualidade de execucao desta tarefa do colaborador TEF6, contudo tera também impacto na sua duracéo
como representado no VSDIA futuro do Apéndice Xll com a nao representacao da linha vermelha a cheio

(8,1%) ( Figura 70).

! T
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Mandar I N ) —
| B Lyl iy a0 CH| Coloorsts (ol e [y} omearaeas [ conrmare e =
Impressora assinar I
FT = 240 min PT = 15 min J[FT=5min PT = 15 min PT=5min p— FT] {
1
a) b)

Figura 70- Elaboracédo de uma IFC: a) estado atual; b) estado futuro

Desta forma, foi possivel quantificar os ganhos (Tabela 11) aquando da introducdo do sistema de apoio

a decisdo que permitira reduzir o retrabalho na elaboracédo de uma IFC. Assim, o calculo realizado foi:

b . d trabalho = 228 folhas com erros — 0,081 = 810%
ercentagem de retrabalho = 2.600 + 228 folhas =3, 0

Tendo em consideracao que a percentagem de retrabalho no processo atual é de 8,10% equivale a um

LT Atual =240+ 15+ 5+ 15+ 5+ 10 = 290x%0,081 (%retrabalho) = 23,5 minutos

LT Futuro = 0 minutos
Estado Atual: 23,49 minutosx0,25€ /mésx1,60(IFCeTS)/mésx13 colaboradoresx12 meses
= 1.466€/ano

Estado Futuro: 0 €/ano

Tabela 11 - Quantificacéo dos beneficios anuais relativamente a reducdo do nimero de erros

Média anual do custo despendido no retrabalho presente na Reducdo (€/ano)
criagdo de IFC (€/ano)
Estado Atual Estado Futuro
1.466 (100%)
1.466 0

Posto isto, compreende-se que com a introducéo do sistema de apoio a decisao podera permitir reduzir
o retrabalho presente na elaboracdo de uma IFC e consequentemente tornar este processo mais fluido
e sem retrocessos. Com auxilio da Tabela 11 pode-se concluir que havera uma poupanca de 1.466
€/ano por cada conjunto de IFC realizadas no sistema de apoio a decisdo, num total de 1,60 conjunto

de IFC que poderao ser realizadas mensalmente.
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6.2.3. Reducéo do consumo de papel, tinteiros e impressora

Sabendo que em média sdo elaboradas 200 folhas de IFC mensalmente por cada colaborador TEF6
corresponde a 2.600 folhas ao total por més. Como visto anteriormente (seccdo 4.2.1.1) 228 folhas séo
desperdicadas mensalmente por erros/falhas por todos os colaboradores TEF6. Posto isto, mensalmente
sdo gastas 2.828 folhas IFC e anualmente 33.936 folhas IFC. Sabendo ainda que, a folha Standard
usada na impressao das IFC (este pode ser consultado no Anexo V) é requerida a um fornecedor, na
qual 1.000 folhas deste formato de IFC tem um custo de 60€, realizou-se o calculo apresentado na
Tabela 12.

Custo unitario de folha IFC= 60€/1.000= 0,06€/folha IFC. Resultando: 33.936x0,06 = 2.036€/ano

Tabela 12 -Quantificacéo dos beneficios anuais relativamente ao uso de papel

Média anual do custo despendido com papel (€/ano) Redugdo (€/ano)

Estado Atual Estado Futuro
2.036 (100%)
2.036 0

Deste modo, com a introducdo do sistema de apoio a decisao havera uma poupanca de 2.036 €/ano,
para além da poupanca de recurso inerentes a producado de papel e o seu transporte.

Relativamente aos tinteiros, sabe-se que para a Bosch Car Multimédia Portugal, S.A, uma pagina a cores
tem um custo de 0,02 €, Tabela 13.

Custo pagina a cores= 0,02 €/folha IFC. Resultando: 33.936%0,02 = 679€/ano

Tabela 13 - Quantificacdo dos beneficios anuais relativamente ao uso de tinteiros

Média anual do custo despendido com tinteiros (€/ano) Redugio (€/ano)
Estado Atual Estado Futuro
679 (100%)
679 0

Deste modo, com a introducdo do sistema de apoio a decisdo havera uma poupanca de 679 €/ano
relativamente ao uso de tinteiros.
Relativamente a energia gasta pela impressao das IFC, com auxilio a Figura 71, este processo representa

um tempo de 15 minutos que com os retrabalhos existentes perfaz um total de 15x(1 + 0,5% + 5% +
8,1%) = 17,05 minutos.
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Figura 71 - Caixa de processo "Esperar pela impresséao" representado no VSDIA atual

E sabendo que a impressora em questdo tem um consumo de 0,81 KWh e que para a empresa 1 KWh
tem um custo de 0,10€ elaboraram-se os seguintes calculos que podem ser consultados na Tabela 14:

Tempo requerido/ano=17,05x1,60 (IFC e TS)x13 colaboradoresx12meses = 4256 min =
71 horas
O custo anual serd 71 horasx0,81 KWhx0,1 € = 5,80 €/ano.

Tabela 14 - Quantificacdo dos beneficios anuais relativamente a energia usada para impressao IFC

Média anual do custo despendido com a energia da Redugio (€/ano)
impressora (€/ano)
Estado Atual Estado Futuro
5,80 (100%)
5,80 0

Por fim, sabendo ainda que a impressora tem um custo fixo de 46,60€/més, isto ¢ 560 €/ano,
relacionados com custo de posse e manutencdes incluidos num contrato Leasing.
A poupanca relativamente a estes trés recursos perfaz um total de 3.281 €/ano. Como se pode observar

na seguinte Tabela 15.

Tabela 15 - Quantificacdo dos beneficios anuais relativamente ao uso de papel, tinteiros e a impressora

Média anual do custo despendido com papel, tinteiro e Redug3o (€/ano)
impressora (€/ano)
Estado Atual Estado Futuro
3.281 (100%)
3.281 0

Para além do custo monetario para a empresa, considerou-se Util, ainda estudar o impacto que a
eliminacao do uso destes recursos podera representar a nivel ambiental.

Com recurso a fonte Nddigital (n.d.), que podendo ndo ser uma fonte totalmente segura recorreu-se a
titulo exemplificativo, relativamente as 33.936 folhas de papel anual ou 2.828 folhas /més obteve-se o

seguinte resultado, Figura 72.
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Vocé / sua empresa imprimem cerca de 2,828 folhas/més. |s:
corresponde a uma média de:

1,10 kg de 1,324 Litros 66 Kw de

CO2 por més de Agua energia

€ 0 nUmero necessario de arvores
a serem plantadas mensalmente
para neutralizar suas emissdes

Figura 72 - Impacto ambiental relativamente ao papel(Nddigital, n.d.)
Relativamente a energia gasta anual com a impressao isto é 71 horasx0,81 KWh = 57,5 KWh ou seja
4.8 KWh/més e segundo o simulador de emissdes CO2, fonte Ecocasa Quercus, (n.d.) obteve-se a

seguinte Figura 73.

Emissdoes de CO2

Consumo de:

Electricidade 4.8/ kWh/més

Gas butano botijas/més

G3s propano 11 kg botijas/més

Gas propano 45 kg botijas/més

Gas natural m3/més

Gas cidade m3/més

Fator de emissdes da eletricidade 0.47 kg Coz/kwh
calcular

As suas emissdes associadas ao consumo de energia sdo: 27.07 kg CO2/an

Estas emissdes equivalem a realizacédo de: 180.48 km, com um veiculo que emita 150 g CO2/km.

Figura 73 - Emissdes de CO2 relativamente a energia (Ecocasa Quercus, n.d.)

Em suma, em relacao aos recursos papel e energia gasta na impressao de IFC resultara numa reducéo

de 40,3 Kg CO2, 15.888 litros de agua e 12 arvores por ano.

6.2.4. Melhor divulgacao e consulta da informacao das IFC e TS

Através de uma mensagem no monitor da producao de uma nova edicdo de uma IFC e TS, tal como
apresentado na seccao 5.2.4, sera possivel controlar a versao corrente em producao. Deixarao de estar
presentes versdes antigas de IFC nos postos de trabalho e de TS na linha de producdo. Com esta acdo
também sera possivel eliminar as movimentacoes e esperas dos operadores TEF6 relacionadas com a

impressao das IFC, visto que estas deixardo de ser impressas e passardo a estar disponiveis no monitor
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na producao. A impressao das folhas pertencentes ao TS manter-se-a, no entanto passara a ser uma
tarefa do chefe de linha. A movimentacao a producdo do colaborador TEF6 manter-se-a devido a sugestéo
dada para colmatar a falta de estratégia entre a producéo e TEF6, na qual o colaborador TEF6 se desloca
até ao chefe de linha a fim de explicar o processo. Deste modo, as caixas de processos 14 e 28 nao
entrarem nos calculos apresentados de seguida. Contudo, as deslocacdes dentro do departamento e
esperas serao eliminadas.

Esta proposta pode ser vista na com recurso a extratos do VSDIA atual e futuro, Figura 74 e Figura 75 :

| 81% r—. =
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Figura 74- Entrega das IFC no estado atual a) e futuro b)
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Figura 75 - Entrega do TS no estado atual a) e futuro b)
Como referido anteriormente o custo do colaborador @ empresa por minuto é de 0,25€, posto isto,
fizeram-se os calculos abaixo sendo o resultado apresentado Tabela 16. Relativamente ao tempo
despendido em esperas de impressao, movimentacdes dentro da seccéo e respetiva entrega do conjunto
de IFC e TS necessarias para o produto tem-se:
LT Atual = (15+5+15+5+10+5+ 10+ 5)x(1+8,1% + 5% + 0.05%) + (15+ 5+ 10 +
54 5) = 119,52 minutos
LT Futuro = 10 + 10 = 20 minutos
E tendo em consideracao que atualmente sao elaboradas 1,60 (IFC e TS) / més por 13 colaboradores
tem-se:
Estado Atual: 119,52%0,25€/minx1,60(IFC e TS)/mésx13 colaboradoresx12 meses
= 7.458€/ano
Estado Futuro: 20x0,25€/minx1,60(IFC e TS)/mésx13 colaboradoresx12 meses
= 1.248€/ano
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Tabela 16 - Quantificacao dos beneficios anuais relativamente a entrega de IFC e TS

Média anual do custo despendido na entrega de IFC e TS (€/ano) Redugdo (€/ano)

Estado Atual Estado Futuro
6.210 (83,30%)

7.458,05 1.248

Observando a Tabela 16 pode-se concluir que havera uma reducdo de 83,30% relativamente as
movimentacdes e esperas dos colaboradores TEF6 no processo atual.

E ainda, através do novo formato das IFC a serem visualizadas no monitor da producao, o seu conteudo
ficara mais simples e intuitivo, facilitando deste modo a sua compreensao por parte dos colaboradores

da linha. Na Figura 76 é possivel observar as vantagens e as desvantagens do novo formato sugerido

para as IFC no monitor da producéo.

S .
20 - Fotografias das operagBes - Operagbes e fotografias
= maioras, com maior nao se encontram em
g resolugdo e pormenor paralelo
- Elementos organizativos - A consulta do PN é mais
somente na primeira pagina demorada

- A posigio da descrigdo da
tarefa coincide com a méo
que a executa (Gestdo Visual)

- As Instrugtes de Qualidade
claramente separadas da
descrigdo das tarefas

L

- )

sugdeluensaq

Figura 76 - Vantagens e desvantagens do novo formato das IFC
Por fim, com a sugestao da participacao dos colaboradores TEF6 nas reunides DMM levou a que estes
tivessem conhecimento do horario definido para os DMM existentes, sendo também informados com
email sempre que ocorre alguma alteracao nesse horario. Na Figura 77 é possivel observar um exemplo

de uma alteracao ao horario DMM, bem como a inclusdo do TEF6 nos destinatarios.
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(BrgP/MOE2-P)

Alteracdo ao horario dos DMM - acréscimo de uma reunido

£ BB fien fmhemie DsOALACT A sim Pmsmimme s DanOAAACAY BepP/MOE? Chefes de Linha [} BroP/TEF6-Employees)

¢ BrgP/MOE2-P - Employees; [ BrgP/MOE2-Q - Employees

© Esta mensagem foi enviada com importancia Alta.

K DMM_Distribution V12.pdf _
~ | 23KB

Boa tarde

Devido ao aumento do n2 de linhas, houve necessidade de acrescentar mais uma reunido. Coloquei em anexo a proposta.
Caso ndo existam impedimentos, entrara em vigor a partir de 32feira dia 20Jun.

Obrigada

Cumprimentos / Best regards,
[ S p—
BrgP/MOE2-P

Figura 77 - Alteracdo ao DMM

6.3. Resultados obtidos com a melhor divulgacao e monitorizacao do P29

Nesta seccao apresentam-se os resultados que se esperam obter relativamente as sugestdes de melhoria

apresentadas na seccdo 5.3.

6.3.1. Monitorizacao da evolucéao do projeto

Os intervenientes do projeto adaptaram-se a ferramenta OPL, na qual em cada reunido o seu estado era
discutido, realizando-se um planeamento a ser analisado no inicio da reunido seguinte. Deste modo,
verificou-se que reuniao apos reunido a evolucdo do projeto era notdria, o que nao se verificava
anteriormente. Até ao momento foram abertos doze pontos dos quais sete se encontram fechados dentro
da data limite estabelecida, isto é, fecharam-se 60%. Relativamente aos restantes pontos, estes
encontram-se em tratamento, devendo ser refletidos e discutidos pelos intervenientes do projeto de forma

a compreender a razao destes desvios as datas estabelecidas.

6.3.2. Colaboradores TEF6 informados e motivados com a introducao do SAD

Através dos jogos de simulacéo relativamente ao protétipo avancado por parte dos colaboradores TEF6
foi possivel envolvé-los no processo de mudanca de um método ou modo de trabalhar com tantos
desperdicios e falhas para um método Lean. Esta melhoria ndo é possivel quantificar, contudo como
referido anteriormente o nao envolvimento das pessoas na mudanca pode gerar revolta e estes
simplesmente nao aceitarem a sua implementacao podendo levar ao atraso da introducdo do novo
sistema o que resulta em custos adicionais.

No final do workshop de simulacao do prototipo avancado foram feitos comentarios por parte de alguns
colaboradores TEF6 tais como: “quando posso vir outra vez testar?”, “Achei esta atividade muito

interessante”, “Nado tinha ideia que o projeto 29 era isto”, entre outros. Apds o primeiro jogo de

88



simulacao, os problemas identificados pelas respostas as questdes realizadas através do questionario
encontram-se resolvidos, visto que a informacao relativamente ao que consiste, aos objetivos e a data de

implementacao deste projeto foi transmitida.

6.4. Resultados gerais

O principal objetivo deste capitulo recai sob a avaliacdo e medicao dos beneficios resultantes das
melhorias potenciais aquando da implementacéo do sistema de apoio a decisao. Com recurso aos VSDIA
atual e futuro foi possivel observar os ganhos que se espera alcancar.

A mudanca que se pretende com a introducao do sistema de apoio a deciséo, tal como defende a filosofia
Kaizen, ocorre de uma forma gradual, com pequenas melhorias. Para tal recorreu-se a jogos de
simulacéo com os futuros utilizadores do SAD, a fim de estes se sentirem integrados na mudanca. Com
estes jogos de simulacdo conseguiu-se ainda colmatar os problemas identificados pelas respostas ao
questionario elaborado.

De forma a comparar os possiveis ganhos que poderao ser alcancados com o sistema de apoio a decisao
foram usados alguns indicadores de desempenho, nomeadamente, o Lead 7ime, diminuicao de erros no
processo de criacao das IFC e diminuicao do gasto com recursos como papel, tinteiros e impressora.
Espera-se que com a entrada do novo sistema, o Lead Time seja reduzido em 46% relativamente ao
processo atual de elaboracao de IFC e TS. Que as movimentacoes e esperas sejam reduzidas em 83,3%.
Considerou-se util estudar os resultados esperados com a introducao do SAD, através do calculo da

produtividade, cuja formula é apresentada de seguida:

Ne(IFC e TS)realizadas
horas de trabalhoxhomem

Produtividade =

E de salientar que este processo é realizado apenas por um colaborador TEF6 o que equivale na formula
a Homem= 1.

Posto isto, para o processo atual a produtividade era de 0,0095 (IFC e TS) /h.h e para o estado futuro
espera-se que seja de 0,0177 (IFC e TS) /h.h (os célculos podem ser consultados no Apéndice XIX), que
corresponde a um aumento de, aproximadamente, 85,4% de produtividade.

Dado que o sistema de apoio a decisdo so entrara em vigor no ano 2018 as sugestdes dadas
relativamente a este nao sdo possiveis de ver aplicadas, apenas se apresentaram valores estimados.
Relativamente a OPL da monitorizacdo da evolucdo do projeto e a sugestdo dada relativamente a
integracao dos colaboradores TEF6 encontram-se em vigor. Contudo até ao momento verificou-se que

dos doze pontos abertos encontram-se sete fechados, ou seja 60%. No que se refere a sistematica
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elaborada para a implementacdo do SAD as atividades planeadas e descrita no grafico de Gantt

encontram-se a decorrer.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusées deste projeto de dissertacao e algumas propostas para

trabalho futuro.

7.1. Conclusoes

O principal objetivo desta dissertacao consistia em melhorar os processos da seccao TEF6 da empresa
Bosch Car Multimédia Portugal, S.A., em particular, os processos de criacdo das Instrucoes para
Fabricacao e Controlo (IFC) e Trabalho Standard (TS). De forma a melhorar a elaboracao destes dois
Processos criou-se a partir de uma parceria estratégica entre a Bosch Car Multimédia e a Universidade
do Minho (UMinho), um projeto de acordo com os principios Lean Thinkinge a Industria 4.0. desta forma,
a autora desta dissertacdo passou a integrar a equipa de colaboradores da Bosch que apoiou o

desenvolvimento deste projeto.

Com intuito de compreender o estado atual destes dois processos na presente seccao recorreu-se
primeiramente a analise de documentos, observacao direta e ainda, a propria experiéncia de execucao
destes dois processos. De seguida, de forma a compreender o fluxo de valor e identificar problemas
representativos de desperdicios recorreu-se a ferramenta VSDIA. Estes problemas relacionavam-se com
a existéncia de atividades muito manuais, falta de padronizacédo nos dois processos, ocorréncia de varios
erros na execucao de IFC e falta de comunicacao entre TEF6 e a producéo.

Com o proposito de identificar e contabilizar os erros ocorridos ao longo da execucao de IFC elaborou-se
uma folha A3 com recurso a técnica BW2H a ser preenchida pelos colaboradores em questao. Desta
recolha resultou que, em média, ocorriam 43 erros mensais o que correspondia a 228 folhas de IFC
erradas, sendo o principal motivo destes erros a insercao dos PN nos ficheiros Excel das IFC. Elaborou-
se ainda um workshop com a finalidade de compreender de forma pormenorizada a elaboracdo de um
TS e conclui-se que eram necessarios, aproximadamente, cinco dias para completar este processo de

elaboracao.

Com o estado atual compreendido e estudado, a etapa seguinte passou pela sugestdo de melhorias a
serem introduzidas no projeto. Estas melhorias passaram pela elaboracao de um novo formato para a
apresentacdo de IFC, de uma Instrucao de Trabalho de elaboracéo de IFC aquando da implementacéo
do projeto, um standard onde se visualizasse o processo de forma a aproximar os colaboradores TEF6 e

a producao. Enquanto o projeto nao é implementado, tentou-se simplificar o trabalho dos colaboradores
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tendo se mapeado os dois processos de IFC e TS na ferramenta ARIS. Assim, um colaborador TEF6
poderia realizar estas duas funcdes de uma forma normalizada e com acesso aos femplates necessarios.
Apresentou-se ainda um modelo para preparar as pessoas para a mudanga que ocorrera no processo
de criacdo de TS e IFC. Este modelo consiste em jogos de simulacdo do protétipo por parte dos
colaboradores responsaveis por estes processos. Desta forma, os colaboradores participavam na
construcao do novo processo, sentindo-se parte dele e entusiasmados com a sua implementacao.

Com estas propostas de melhoria considera-se que as medidas de desempenho que se pretendiam
melhorar, nomeadamente, a reducao tempo de criacao de IFC e TS, papel gasto com a elaboracdo de
IFC e a reducdo do numero de erros ao longo do processo de IFC foram conseguidas.

Atendendo a implementacdo do SAD, espera-se entdo obter uma reducdo de 46% do tempo necessario
a execucdo das Instrucdes para Fabricacdo e Controlo e Trabalho Standard: simplificacdo do fluxo de
informacao dos diferentes processos na seccao; espera-se uma poupanca de 3.281 €/ano em relacdo
a recursos administrativos, tais como papel, tinteiros e impressoras; uma reducao das movimentacoes
e esperas por parte dos colaboradores TEF6 em 83,3%; um aumento da produtividade de criacdo das
IFC e TS em 85,4% e reducdo custos nestes processos em 136.282 €/ano. Com a sugestdo da
participacdo dos colaboradores TEF6 nas reunidbes DMM espera-se colmatar a falta de comunicacao
existente entre estes e a producdo. Por fim, com a sugestdo do novo formato para as IFC pretende-se
gue estas se tornem explicitas e simples para a correta montagem dos componentes pelos colaboradores
da linha.

Relativamente as sugestdes relacionadas com a monitorizacdo do projeto 29 espera-se que sejam
mantidas de forma que este seja implementado com sucesso na empresa.

E ainda de salientar que a autora desta dissertacdo foi integrada numa equipa de trabalho que Ihe
permitiu por em pratica conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial, pelo que considera que o objetivo relativamente & aprendizagem em

ambiente industrial foi alcancado.

7.2. Trabalho futuro

Como trabalho futuro pretende-se que a sistematica elaborada relativamente a implementacao do SAD
seja cumprida. Isto é, todas as atividades sugeridas tais como: um segundo jogo de simulacao com os
colaboradores TEF6 relativamente ao prototipo final, uma simulacao do prototipo final numa linha piloto,
com as devidas formacdes aos intervenientes: TEF6, chefes de linha e operadores de linha a nivel de

edicao e TEF1, TEF2 e TEF7 a nivel de consulta. Espera-se que a Instrucao de Trabalho realizada para a
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execucdo de IFC no SAD seja atualizada para o protétipo final e espera-se ainda a elaboracéo de outra
IT para a execucdo do TS no SAD. Estas IT servirdo como documentacdo suporte para as futuras
formacdes. O mapeamento dos processos das IFC e TS na ferramenta ARIS também devera de ser

atualizada aquando da implementacéo do sistema de apoio a deciséo.
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Apéndice | — SIPOC PARA 0 PROCESSO DE CRIACAO DE IFC

100
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Figura 78 - SIPOC para o processo de criacao de IFC
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Apéndice Il — SIPOC D0 PROCESSO DE CRIACAO DE TS
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Figura 79 - SIPOC do processo de criagdo de TS
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Apéndice 1l - MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL DA ELABORACAO DE UMA IFCE TS
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Figura 80 - Atividades e fluxos de informacao do processo atual de criagao das IFC e TS
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Figura 81 - Atividades e fluxos de informacao do processo atual de criagéo das IFC e TS (continuacao)
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Apéndice IV — DOCUMENTO DE REGISTO DOS ERROS ELABORADOS AO LONGO DAS IFC
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e, e eRErTE ) eVarios ficheiros em uso simultaneamente ® Antes de imprimir o1l
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Figura 82 - Documento usado para registo de ocorréncia de erros durante os processos de criacao de ICF- Exemplo 1
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Figura 83- Documento usado para registo de ocorréncia de erros durante os processos de criacao de ICF- Exemplo 2




Apéndice V — ANALISE DAS RESPOSTAS DADAS PELOS COLABORADORES

106

RELATIVAMENTE A FOLHA A3
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Apéndice VI — DOCUMENTO DE REGISTO DAS FOLHAS DE IFC ELABORADAS

Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
01-fev 02-fev 03-fev
Numero de
FOLHAS de IFCs
elaboradas
Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
06-fev 07-fev 08-fev 09-fev 10-fev
Numero de
FOLHAS de IFCs
elaboradas
Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
13-fev 14-fev 15-fev 16-fev 17-fev
Numero de
FOLHAS de IFCs
elaboradas
Segunda-Feira | Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
20-fev 21fev 22-fev 23fev 24-fev
Nimero de
FOLHAS de IFCs
elaboradas
Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
27fev 28-fev 01-mar 02-mar 03-mar
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FOLHAS de IFCs
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FOLHAS de IFCs
elaboradas

Figura 85 - Numero de folhas de IFC elaboradas
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Segunda-Feira Terga-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
01/fev 02/fev Q3/fev
Numero de FOLHAS
de IFCs elaboradas Q _
Segunda-Feira Terga-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
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de IFCs elaboradas
Segunda-Feira Terga-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
20/fev 21/fev 22/fev 23/fev 24/fev
/
Namero de FOLHAS [ O Q/Q y
N9
de IFCs elaboradas / ! Z/
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Figura 86 - Numero de folhas de IFC elaboradas preenchida




Apéndice VIl — CALCULOS AUXILIARES PARA DETERMINAR O NUMERO DE FOLHAS DE

IFC MENSAL

Colaborador 1
Colaborador 2
Colaborador 3
Colaborador 4
Colaborador 5
Colaborador 6
Colaborador 7
Colaborador 8
Colaborador9
Colaborador 10
Colaborador 11
Colaborador 12
Colaborador 13
Soma

Nemédio de

folhas/més

Fevereiro Marcgo Abril
Folhas de IFC | Folhasde IFC | Folhas de IFC
119 25 132
115 114 120
45 59 63
211 181 231
253 212 151
152 98 88
93 83 151
200 178 252
178 250 311
332 289 300
155 250 153
541 651 551
247 243 41
2641 2633 2544
203 203 196

Média 200,46

Figura 87 - Folhas de IFC realizadas nos meses Fevereiro, Marco e Abril
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Apéndice Vil
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— IMIAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL DA ELABORACAO DEUM TS
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P L
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Figura 88 - Processo de elaboracdo de um TS




Inserir retornas
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Figura 89 - Processo de elaboracdo de um TS (continuacao/
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Apéndice IX — QUESTIONARIO A0S COLABORADORES DO TEF6 SOBRE 0 CONHECIMENTO

DO PROJETO 29

Projeto 29

Mo ambits da realizagso da dissartacao no Mestrado Integrado em Engenhania e Gestao Industria
pego a vosse colaborag@o para o preenchimento deste peguenc inguérito com duragdo de 3
minatos (Maxima). As respostas serdo tratadas de forma totaiments andnima. A sua opiniso &
st impartante. Obrigade pela colaboragio.

Preencha com wmn X na cpgdo pretendida.

1- Tenho conhecimento do que significa o Projeto 29.

1 2 3 4 ]

Discordo O O O O O Concordo

plenamems plenaments

2 - Tenho conhecimento dos objetivos do Projeto 29.
1 2 3 4 5

Dizcordo Concordo

plenamems O O O O O plenaments

3 - Tenho conhecimento de quando o Projeto 29 sera
implementada?

1 2 3 4 5
Dizcordo Concordo
plenamems O D O O O plenaments

4 - Gostava de receber mais informacdo acerca do Projeto 29

1 2 3 4 3

Dizcordo Concordo
O O O O O plenaments

plenamems

5 - Considero Otil assistir a algumas reunides do projeto

1 2 3 4 3

Dizcordo Concordo
plenamems O O O O O plenaments

SUBMETER

Figura 90 - Questionario relativamente ao conhecimento do Projeto
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Apéndice X — PROCESSO DE ELABORACAO DE UMA IFC RECORRENDO A FERRAMENTA

ARIS

O:\D_TEF6\03_Engenharia Gravar IFC antiga na
Industriall00_Gestao_trabalho_ pasta "Historico’
standard\00_Templates\02_IF

N ——— C's Save As PDF before... T

Abrir template

Preencher p
elementos -
organizativos e Criar nova edigao e
titulo de cada atualizar os elementos
IFC para cada organizativos de cada
posto de trabalho IFC para cada posto
de trabalho
Descricao do R
Processo (EN) N

Consultar
7 informagéo

Descrever as
tarefas com a
designagéo da

respectiva méo e
namero

—
Copiar do SAP
0s PN e colar na
respectiva
descricdo da
tarefa

Processo_2017_v2.xism (EN)

Deslocar até &
produgo e tirar
fotografias

fotografias na
pas
"Fotografias”
Colocar
fotografias nas
respectivas
tarefas
Concluir as IFC

[ 7] OAD_TERPlaneamento de Processos (EN)

Confirmar as IFC
Gravar IFC na

respectiva
pasta o 0:\D_TEF6\03_Engenharia

—— Industrial\00_Gestao_trabalho_stand
ard\02_Trabalho_Standard (EN)

Gravar IFC na
pasta share (EN)

[7]  ©D_TEF603 Engennaria
Industrial01_Trabalho_standar
d_SHARE (EN)

Imprimir IFC

Assinar IFC

Deslocar ao
verificador e

esperar
assinatura

Deslocar &

de linha

Figura 91- Processo de elaboragdo de uma IFC com recurso a ferramenta ARIS
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Apéndice Xl — PROCESSO DE ELABORACAO DE UM TS RECORRENDO A FERRAMENTA ARIS
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Figura 92- Processo de elaboracdo de um TS com recurso a ferramenta ARIS



Apéndice XII — MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR FUTURO

} I }i Amostras D/ SOP (Start of Production) I‘H_H_H"_H_"

I T I I O | 1
I Amostras Ae B I I T T Y I A I A O I W | Amostras C 1N A A N O A A

Descrigdo do processo
GE
Instrug3o controla
BOM
FT=
[ | [ [
| | | [
O ‘ | | | | |
2 3 4 5 L] T —
- ]
N " Toma-se plblico e notifica
Consulta Eiabarar IFC he saftwire Confirmag3o do Processo Fotografias Finzlizar IFC MOEZ
BT T EEETT GRELT EREET T Confirmagdo do processo IFC
|| 8 (TEF&+MOEZ)
T T B
O T Secencto IFC Aprova
I | ¢ T =180 min |
FT= 1 min
BT =T
Das
FT=
|
PEMEA ]
EE

Figura 93- Mapeamento de fluxo de valor futuro
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Planear quantidades

© ) 10 13 14 ie
N Estuds solugdies e
Praancher Matriz
i i Consulta dal 3 3 ; 5
Cansultz LAS Introduzir quzntidades ayout y SW Prapie solugdes selecionar 3 opgio -
PT = &0 min

T =15 min } IPT-sw'm I IPr-mm } In-mm | Im-mni I Confirmagdo do processo TS
I N N O A I I N N I A T TIT I O A Recepgdo e imprimir
[ T T NN | R | BT = 120 win
FT

=30 min,

Figura 94- Mapeamento do fluxo de valor futuro (continuacédo
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Apéndice XIlI — INSTRUCAO DE TRABALHO PARA CRIACAO DE UMA IFC no SAD

Instrugoes de Trabalho
@ BOSCH BrgPITEF I.T. TEF 065

1. Objetivo
Esta Instregdo de Trabaiho tem como objetivo descrever a forma oe elaboracdo de uma

Instrugdo para Fabricagdo 2 Controdo relativaments ao protstipo avangado do projeto 29-
Adaplfable Standardized Work and Eleironic Work Insrucions.

2. Ambito
Aplcar na seccan o2 TEFE.

3. Procadimento

1. Fazer login, preenchear campos User & Dasswond. Estes 530 0s Mesmos oo Inkcl
03 585550 ND COMpUtANar pessoal.

BRSCE

Erisprnsie Siarelad bred Wk

2. Mo cabegalho do site, camegue na opgdo “Prodwio” E de seguida sekeclone 3
DOCAD “Crar

Dda Pagina

15062017 1/49

Baoragan ADIOVACAD Edig=io

BrgPiTEFE ErgPiTEF ot

Figura 95 - Instrucéo de Trabalho para criagéo de uma IFC no SAD (pagina 1de 9)
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Instrugoes de Trabalho
‘ @ BOSCH BrgPITEF |.T. TEF 065

! BOSCH m

BISCH

s @

3. Amtes de definir os produtos, oefine-s2 a familla desses produtos. A thulo
exempificativoc denin da Tamilla de progulos da Audl femos o produios Al

FP¥ B9, Awndl FPEK AZ, Aud FPK QT, entre ouinos. Escreyver a familla no c:ampo
“Descmicdo da famiia”,

Baboragan ADIOVAED Ediga0 EE

BrgPTEFS BrgP/TEF ot 15-06-2017

Figura 96 -Instrucao de Trabalho para criacdo de uma IFC no SAD (pagina 2 de 9)



Instrugoes de Trabalho

@ BOSCH

BrgRiTEF

|.T. TEF 085

Bt

#. Relativamente an Produto, preencher o campo “Mome do Produfo®, o respaiiva

Part Number e saledonar a famila coHmesponients.

5. Quando ciado o produls @ exibida uma mensagem 3 verde e ainda @ poesivel ver
3 Ista de produtos criados.

ADIIVACD

Fagina

ErgRTEF

01

1502017

Figura 97 - Instrucédo de Trabalho para criacdo de uma IFC no SAD (pagina 3 de 9)
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‘ ® BOSCH

Instrugoes de Trabalho

BrgPITEF

|.T. TEF 0&5 ‘

. Apts 3 criapdo do produto, & necessark Insedr componsntes perencentas a esse
produto. Mesta fase o probdfipo & nserdo manuaimente, contudo no protatipo
final espera-se a Insercio destes de forma automatica do SAP.

7. De forma a3 a3ssoclar o prodwis 3 uma linha de montagem & necessano
primeraments definlr uma. De modo que, no cabegalho 3 opgde “Unha de

Maontagem® deve ser selscionada.

Saboragao

ADIOvVagdo

S0

Dala

Fagina

BrgPTEFE

ErgP'TEF

a1

1562017

4149

Figura 98 - Instrucédo de Trabalho para criacdo de uma IFC no SAD (pagina 4 de 9)
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Instrugoes de Trabalho

@ BOSCH I I.T. TEF 065 ‘

i BOSCH

§. Para criar a Iinha de moniagem, presncha os campos “Mome da Unha" por
exempla 2112 e “Descrigdo da linha™ por exemplo Uinha de Moniagem.

9. Como uma Linha g2 Montagem & consiitulda por posios de frabalho, o passo
seguinie & gefinHios. Para tal & necessaria uma descrigdo do Posto, o ndmen
da mesmo & @ gue Linha de Montagem perience. Clque “Adidonar” para o

passo saguints.
Slatoracan ADNOVEGAD Edican Data Pagina
BrgRTEFE ErgRTEF a1 15062017 s/

Figura 99 - Instrucdo de Trabalho para criacdo de uma IFC no SAD (pagina 5 de 9)

121



122

Instrugoes de Trabalho

@ BOSCH I I.T. TEF 065 ‘

= -

10. Tendo o5 Produtos € a5 respetivas Linhas de Montagem oiados |4 & possivel
glaborar a5 Insirugdes para Fabricagdo de Controlo necessarias. Valtando ao
cabegalho ssleclona-s2 3 oppda “Instrugdo de Trabalho™.

[ T=a] L r [ ] T

11. De fema a elaborar wna Instrugan para Fabdcagdo & Confrole & necessari
preencher o 5egulniss campos:
=  THuO,
= MOmen;
» Linha de Mortagem;
= Posipde Trabalho;
=  Famila;
=  Produio;
= Fase do produba;
= Respansdvel pela IFC.
Apbs 0 presnchimento gestes campos camegue “Proximo” para I para o passo

EEguInie.

Eaboragio ADTVagio Edg BEE Fagina

BrgFTEFG ErgPyTEF ]| 15HE-201T 69

Figura 100 - Instrucao de Trabalho para criacdo de uma IFC no SAD (pagina 6 de 9)



@& BOSCH

trugoes de Trabalho
BrgP/TEF

I.T. TEF 085 ‘

ks

12. Sabendo que uma taneta ¢ constiulda por vanas operacdes, & necessano oia-la
ge forma a Insrr a5 respetivas operagles. Caso pretenda adiclonar mals tanetas
camegue no botdo “Adiclonar, s& prelender passar para o 10plco seguints
selecions “Praximo”.

wmr won my

13. Para definir a5 operacdes selecione 3 respeiva tarefa. Presncha O campa
conforme =2 frata de uma operagdo que & executada com a mdo direlia ou mao
gsquerda. C3s0 e563a Operacdo necessie de uma informagdo de qualkdads

Bla0raga0

ADIOVaga0

Edga0

Dda Fagina

BrgPTEFE

ErgRyTEF

o

1502017 Tra

Figura 101 - Instrucao de Trabalho para criacdo de uma IFC no SAD (pagina 7 de 9)
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‘ ® BOSCH

Instrugdes de Trabalho

BrgP/TEF

I.T. TEF 065

preencha-a no respedive carmpe. A coluna [Seg]” esta relacionads com o processo

de criagio do Trabalho Standard.

S L8 b

14. Para inserr as fotografias 3s operagdes, no cabecalho camegue na oog3o

*Adicionar mulimedia”.

BOSEH

15, Antes de adicionar as fotografias selecione a tarefa comespondente e de seguida
camegue na oppdo “Escolher ficheiro”. Quando este passo estver concluido

carregue no botao “Praxma”

Elaboracdo

Apravagio

Edigo

Data

Pagina

BrgRITEFS

BrgeTEF

|

15052017

859

Figura 102 - Instrucao de Trabalho para criacdo de uma IFC no SAD (pagina 8 de 9)




Instrugdes de Trabalho

® BOSCH — I.T. TEF 065

CORee, [T O PORSAR S0

-«

Caso pretenda eliminar a fotografia selecionada camegue no botio “Eliminar” que se
enconira na parte inferior da fotografia, se pretender adicionar mais uma folografia 3

DpEracao camegue no botao “Adicionar ficheino multimédia™

B0 i g e wo etk Srwar pbn e v i d e il Tareln =mgrrr

Elaboracan ADNDVALED Edigan Data Fagina

BrgRITEFS BroRTEF 0 15-06-2017 aig

Figura 103 - Instrucao de Trabalho para criagdo de uma IFC no SAD (pagina 9 de 9)
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Apéndice XIV — EXEMPLO DE UMA IFC COM 0 FORMATO SUGERIDO

A IDAIMIER

Fotografia do Posto de Trabalho

Sequéncia de Operagoes

No. Mao Esquerda Ma3o Direita

Figura 104 - Exemplo de uma IFC com o formato sugerido (Pagina 1 de 5)
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Mo.

Mao Esquerda

Mao Direita

=]

10

i

1

14

144

ks

Figura 105 - Exemplo de uma IFC com o formato sugerido (Pagina 2 de 5)
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Fotografia 1

Figura 106 - Exemplo de uma IFC com o formato sugerido (Pagina 3 de 5)
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Fotografia 2

Fotografia 3

Exemplo de uma IFC com o formato sugerido (Pagina 4 de 5)

Figura 107
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Fotografia 4

Fotografia 5

130

Figura 108 - Exemplo de uma IFC com o formato sugerido (Pagina 5 de 5)




Apéndice XV — INSTRUCAO DE TRABALHO PARA A PARTICIPACAO DE TEF6 NAS

REUNIGES DMM

BOSCH | 'nstrugées de Trabalho I.T. TEF 064

BrgP/TEF

1. Objetivo

Esta I.T. tem como objetivo descrever o processo de infrodugao da seccao TEF6 nas reunites
DMM- Daily Management Meeting. O objetivo dos DMM é normalizal a drea e presencas para a
reunido diaria de resolucio de problemas.

2. Ambito
Aplicar no departamento de TEF e sectores associados.

3. Introducéo
Com a presenca de TEFS6, a possivel falha de comunicacao entre esta e a producdo (MOE2) é
eliminada ou reduzida. Nas reunides diarias de aproximadamente 15 minutos & utilizado um
quadro onde contém as sequintes folhas:

1. Gréfico de perseguicdo de
eficécia (A3)
2. Folha de presencas (A4)

3. Comunicacdo estruturads
(Ad)

4. Grsfico de desvios — trabatho
standard (A3)

5. Check List — Confirmacdo de
Processo (A4)

6. Grafico de desvios —
Nivelamento (A3)

7. Folha de Resolucdo de
Problemas (A3)

8. Folha de seguimento de
FRPs (A4)

9. Cockpit Chart — Nivelamento
da linha

Elaboracao Aprovacao Edicdo Data Pagina
BrgP/TEF6 BrgP/TEF

" 22-05-2017 113

Figura 109 - Instrucao de Trabalho para a Introducao de TEF6 nas reunides DMM (Pagina 1 de 3)
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BOSCH

Instrugoes de Trabalho
BrgP/TEF

|.T. TEF 064

10. Producdo hordria (A3)

11. Lista de pontos em
sberto (A3)

12. Eficiéncia mensal (A3)

13. Matniz de
Formacdo/Qualificaco

14. Indicadores ds linha
15. Organigrama

16. Flano de Formacdo

Localizagdo: Na mesa redonda de apoio a linha ou junto ao quadro DMM.

Presenca: Os participantes devem assinar a folha de presencas afixada no quadro.

Presenca obrigatoria: Chefia de Linha, TEFS, PQA e LOG2.

Presenca facultativa: todos os demais departamentos de BrgP. Estes sectores sdo convocados pela

chefia de linha ou MOE2x.

Elaboragao

Aprovacao

Edicdo

Data

Pagina

BrgP/TEF6

BrgP/TEF

01

22-05-2017

2713

Figura 110 - Instrucao de Trabalho para a Introducéo de TEF6 nas reunides DMM (Pagina 2 de 3)




BOSCH

Instrugbes de Trabalho
BrgP/TEF

|.T. TEF 064

4. Fluxograma do Processo

Com o seguinte fluxograma & possivel compreender as diferentes atividades a realizar a fim de introduzir

TEF& nas reunites DMM:

i
Inchestrialh
00_Gestia rabalha swandardh
07 _Responsabiliclades
Linfers_TEFSTEFE linfos g5
03 2097 3

Hirdria das reumides DM
e da 8 e @ rmesses )

Frackir TERG nas reunides
[l

frmar todas oz chedes day
liria da responsdeel TER
de cada linfa

}

Cada chede de linfa oomoc
O i
recessdrics | induinda TER

l

TEFS & &= ouras Seopies
receham dizriamens uma
naificacha na computadar
pesmad da reurida DMB

Firn
I
Elaboracdo Aprovacao Edigdo Data Pagina
ErgP/TEF& BrgP/TEF o
22.05-2017 313

Figura 111- Instrucéo de Trabalho para a Introducao de TEF6 nas reuniées DMM (Pagina 3 de 3)
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Apéndice XVI

— OPEN POINT LIST PARA CONTROLO E MONITORIZACAO DO ANDAMENTO DO PROJETO P29

BrgP | Projeto 29 e Jogo de simulagdo

OPL | Joana Chaves

Fesp.

#

Data

09/02/2017
Update

Problema

Descri¢gdo do problema

H

J

Wl

PooAle

P = Action, Resp.,

D = Intermediate

deadiine defined

results

Deadlines

Do

Check

Act

A = Effectiveness
controled

134

Figura 112 - OPL de suporte ao Projeto 29

H = Deste modo quando um colaborador TEFG termina a 090217 | 090217 | 09017 | 090217
1 | 09/02/17 IFC A pessoa dos 4 olhos recebe notificacéo para ver elaboracdo das IFCs € enviada uma mensagem | Universidade Planeado /0211 e o2 2L Ja ndo vai haver_ chefe de linha valida
alrC ig.lt;nmjé@hca para a pessoa que Serd a d?s“4 olntos" Atual 09/02717
im de aparecer no inicio as mais frequentes Planeado | 09/02/17 | 21/02/17 | 210217 | 21/02/17
2| 09/02/17 TS Cadigos de MTM mais frequentes maior flexibilidade para o utilizador final TEF6 02t oo /02 f0aft
iF. ttoel Atual 09/02/17 | 21/02/17 | 21/0247 | 21/02/17
o - . . Planeado | 09/02/17 | 2100217 | 21002/17 | 2100217
3| 09/02/17 IFC Fotografia -» Descrigdo-> Fotografia -> Descrigdo Universidade
Atual 09/02/17 | 21/02/17 | 21/0247 | 21/0217
4 do direi Planeado | 09/02/17 | 21/02/17 | 210217 | 21/02/17
1 | 09/0on7 IFC Resolver a apresentage_xonda méo direita e Universidade 021 f02/1 f0Z/1 /021
esquerda para descricao das tarefas Atual 09/02/17 | 210217 | 21/02/17 | 21/02/17
Deste modo quando um colaborador TEFG termina a Pl d 21/02/17 | O7/03/17 | 07/03/17 | 07/03/17
5 | 21/02/17 IFC Matriz de substituicéo elaboragio das IFCs & enviada uma mensagem TEF6 aneaco kil o3 03 e Ja ndo vai haver _ chefe de linha valida
automatica para a pessoa que serd a dos "4 olhos” Atual 21/02/17
Planeado | 21/02/17 | 21/03/17 | 21/03/17 | 21/03/17
6 | 21/02/17 IE] Verificar no manual MTM as regras Regras MTM TEF6 acrescentar regras MTM
Atual 21002717 | 21/03/17 | Q400417 | 04/04/17
Planeado | 07/03/17 | 21/03/17 | 21/03/17 | 21/03/17
7 | 07/03/17 feedback para Ergonomia Em tratamento TEF6 1031 103 03 03t em tratamento
Atual 07/03/17
Planeado | 07/03/17 maio maio maio
8 | 07/03/17 IFCeTS para ter acesso ao SAP francisco em tratamento
Atual 07/0317 maio maio
Planeado | 21/03/17 abril abril abril
9 | 21/03/17 IFC Né&o tem instrugdes de qualidade Inserir instrucoes de qualidade Universidade 031
Atual 210317 | 04/04/17 | Q4/04A17 | 04/04/17
. - TEF6 tera d h triz d Planeado | 21/03/17 | 18/04/17 | 18/04/17 | 18/04/17 X X
10 | 21/03/17 TS N&o contabiliza deslocamentos era ce preencher a maiz ae Edgar criada matriz
deslocamento entre postos para o software Atual 21/03/17 | 18/04/17
z i Planeado | 21/03/17 | 18/04/17 | 18/04/17 | 18/04/17
11 | 21/03/17 TS Devido as precedéncias TEFB tera.l de DI’E‘E‘I.'Itfl.'IeI' a matiz de Edgar 10371 ot i it
incompatibilidade Atual 21/03/17 | 18/04/17
. . . Planeado | 04/04/17 | 12/04/17 | 12/04/17 | 12/04/17
12 | 04/04/17 Servidor Acesso servidor Apache Acesso a servidor Apache Puga
Atual 04/04/17
12 | namnan7 e na descricao do produto o P/N nfo permite o zero et Py e Lo P T inirareindarde Planeado | 04/04/17 | 12/04/17 | 12/04/17 | 12/04/17 aa




Apéndice XVII

DECISAO

— CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE APOIO A

I

Toiks

E 1.3.7- Roquirementr Spocification

E 4.2_2- Spocifizations Far the docirion

ruppark superimentalrorbem pratatype

E Z.3.7 Gritical Knouledqo of the
informaticryrtem for production

E 5.2_4 Labaratial pravoyes

38 o me digdn dor KF L

E %.2.4 Inizial Simulations of the Fratotypel
Sxrvem

Criagin doumFicheira Exzslpara
meritarizar o andamenta dar reunider do
Ernictnid

NEMda TS

Fisalizazin 4 um VE0 rolativaments an
Frojeto 29 com todar arinksruenionkor
necerrdrior

E 5.4_Z Aduanze dFravokype

Warkrhaps desimolasia o Fravdtipa zamar
<calabaradarcs TEFE 1*

Elabaragin doumalT do utilizagdn do
Fratdtipn avangadn

E &.4_2 Proofof canzopt of thesyrtem
Adaprable Standardizs Wark

E 5.4_3 Final Pratarype

E %.6_3F. Tortin anIndurtrial Environment of|
th rirtom Adaptable Standardized Wark

Farmagim com racurrn 3 1T -

TEF& + HOEZ

E 5.7.5 Experimontal inteqr ation of the

rertem

E 7.2.5 NowDecirion Suppart Syrtems

Figura 113 -Grafico de Gantt para a implementacao das atividades do sistema de apoio a decisdo
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TEF6
Protétipo avancado

Marco
Colaborador 1 04/abr v
Colaborador 2 18/abr v
FERIADO 25/abr X Eeriado- N&o houve reunido
Colaborador 2 02/mai v
Colaborador 3 09/mai v
Pausa-Reunido de equipa 16/mai '
Colaborador 4 23/mai v
Colaborador 5 30/mai X Falta de disponibilidade de sala
Colaborador 6 06/jun V'
Falta de acesso a internet na Bosch por parte dos computadores
Comorcor? s x Do s oSt s st por e
seauinte.
Colaborador 8 20/jun
Colaborador 9 27/jun
Colaborador 10 04/jul
TEF6 MOE2
Prototipo final
Julho
Colaborador 1 25/jul
Colaborador 2 0l1/ago
Colaborador 3 08/ago
FERIADO 15/ago
Colaborador 4 22/ago
Colaborador 5 29/ago

Pausa-Reunido de equipa 05/set

Colaborador 6 12/set
Colaborador 7 19/set
Colaborador 8 26/set
Colaborador 9 03/out
Colaborador 10 10/out

Figura 114 - Agenda dos workshops de simulagdo
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= P Systam

CriacSo = entrega a mada colaborador TERS de uma folha A3 de registo da ocorréncia dos erros 2o B6LS.A
. longo da execugSo das IFCs [ ndmero de erros, motivo da ocorencia, quands ceomey, ndmers de JES.TE

folha afetadss = tempo pars comrecao

D\D TEFGDS Frojetos de

| e ble S\ & Electronic Ficheiros heas. s
Criag3p de um ficheiro Exced de monitorizagso & controlo do andamento do projeto
WEM do Trabalha Standard
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V5D das InstrugSes de Trabalho & Trabalho Standard Eletrdnicos

protstipo com o respetiva registo das sugesties de melhoria

Construg3a de uma IT de utilizagSo do prototipo avangado

vidade de envolvimento a0z colzboradores TEFS, cantudo com o protdtipa
vo plansamento encon

Rezlizar 2 mesma
svangado. O respe

e

For parte da Universidade elaborar um manual de Cplex, para possiveis futuras reprogramagBes

Construgaa de uma IT de utilizagso e de consulta do prototipo avangada
Linha Pilotec IPPCs
1 chufe du smcilio
% kumos
Cadla barno:
1 chufe di linha
1 sparader
Fess e
enlabarador de TEFS responsiwil pals respetiva Gnhi @ nivel de utlizedor: Chale 8 secchs @ Bnha, TEFL & TEF2
Toraha B & aivel & oo ialts
Bt conhptisante
TEFY « TEFE

. Ervvahimento dos restantes colaboradores TEFS no projeta recorrendo 2 simulagBes no
&
L]
i

Seguir os mesmos procedimentos da linha piloto: IPPCH para.
outra linka 15 £ azsim em diante

Figura 115 - Cronograma de implementacéo do sistema de apoio a decisao
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Apéndice XVIII — JOGO DE SIMULACAO COM AUXILIO AO cicLO PDCA PARA RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Action, Aesg.. A= Effectiveness
dlin e defin ed controled

arL 03-02-2017
Ficrp. Update
Deadlines
3 e
Data Assunto Problema Descrigio do problema Plan Do Check Sratus
@ antiga Sem validar a nova Atual | 040417 | 18-04-7 | 180417 | f204-17
. . . 04-04-17 [ 11-04-17 | 12-04-17 | 18-04-17
16 | 04-04-17 IFC Adicicnar mais MTMs numa tarefa "Experiéncia de colaborador 1% Univer: Planeado
Atual 04-04-17 [ 12-04-17 | 18-04-17 | 18-04-17
. . . 04-04-17 | 11-04-17 | 11-04-17 10417
17 | 04-04-17 IFC As fases do projeto (acrescentar SOF) "Experiéncia de colaborador 1% Univer: Planeado
Atual 04-04-17 [ 12-04-17 | 18-04-17 | 18-04-17
- A 04-04-17 | 1-04-17 | 02-05-17 | 02-05-17
13 | 04-04-17 IFC Fazer merge (mao direita,mao esguerda) "Experiencia do colaberador 17 Univer: PIEAF;EEIW ] @
ual -04-
Fornecer "Sistematica para a . 04-04-17 | 110417 | 10407 | 110417
13 [04-04-17 IFC ElaboragSoControlofrquivo Informético de IFC | "Experiéncia do colaborador 17 Joao Paule | Li2neade formecido em anesa
i ificas - ProcessofProduto [Maria Inés|" Atual 04-04-17 | 11-04-17 | 11-04-17 10417
. . . Planeado
20 (04-04-17 Servidor Acesso servidor Apache Acesso a servidor Apache Puga Atual @
ual
il a i e . . 18-04-17 | 02-05-17 | 02-08-17 | 02-08-17
2 | 18-04-17 e Familia de predute ndc permite mencs de 4 “Experiéncia do Colaborador 2= Univer Planeado
caracteres Atual 18-04-17 | 02-05-17 [ 02-05-17 | 02-05-17
icd i | e . . Planeado | 18-04-17 | 02-05-17 | 02-05-17 | 02-05-17
22 |18-04-17 EC 3 para coordenadas na descricde da linha tera ~Experiéncia do Colaborador 2= Univer:
de desaparecer Atual 18-04-17
N do pode ser tad L X . Plane; 18-04-17 | 02-05-17 | 020547 | 02-05-17
23 |18-04- P h 00 1. - 4
18-04-17 IFC pele utiizader A lista de processos pré definida ETETETAD TR IIEET S Universidade Atual 18-04-17 @
Atarefa deve estar pré determinada antes de Planeado | 180417 | 02-05-17 | 02-05-17 | 02-05-17
24 118-04-17 IFC descrever az operagdes. A escolha datarefatem |"Experiéncia do Colaborador 2° Universidade atual .
de zer geral para todas a5 oneracde: ual 180417 | 020517 | 02-05-17 | 02-05-17
e . . 18-04-17 | 02-05-17 | 02-08-17 | 02-08-17
25 |18-04-17 IFC Posso ndo querer MTM "Experiencia do Colaborader 27 Univer: Planeado .
Atual 18-04-17 | 02-0517 | 020547 | 020517
e . . 18-04-17 | 02-05-17 | 02-08-17 | 02-08-17
26 |18-04-17 IFC Mcta de qualidade ter fotografia "Experiencia do Colaborader 27 Univer: Pli?ealdn D @
ual -04-
e . . 02-05-17 | 09-05-17 | 08-08-17 | 03-08-17
27 |02-05-17 IFC pltar , deve voltar para o antericr e ndc para o mer "Experiéncia de Colaborader 3° Univer: Planeado
Atual 02-05-17 [ 09-05-17 | 09-08-17 | 03-05-17
e . . 02-05-17 | 09-05-17 | 08-08-17 | 03-08-17
28 |02-05-17 IFC mesma peca para diferentes predutos finais  |"Experiencia do Celaborader 3° Univer: Pli?ealdn T @
ual -05-
S A 02-05-17 | 09-05-17 | 03-05-17 | 03-05-17
23 |02-05-17 IFC come relacienar a quantidade do n® de peca  |"Experiéncia de Celaboradeor 37 Univer: PIEA?EEIW T @
ual -05-
. - e N 020517 | 08-05-17 | 09-05-17 | 08-05-17
30| 02-05-17 IFC © # tem de designar o numerc da operacdc  |"Experiencia do Celaborader 37 Univer: Plancado
Atual 02-05-17 [ 09-05-17 | 09-08-17 | 03-05-17
= 03-05-17 | 09-05-17 | 08-08-17 | 03-08-17
31 |09-05-17 IFC Formato do pn um exemplo “Experiéncia do Colaborador 47 Univer Planeado
Atual 03-05-17
- . s . . 03-05-17 | 09-05-17 | 09-08-17 | 03-08-17
32 (09-05-17 IFC em vez de codige -= nome da linha "Experiéncia do Colaborador 47 Univer Planeado
Atual 03-05-17
. " e . . 03-05-17 | 09-05-17 | 09-08-17 | 03-08-17
23 |09-05-17 IFC exemplo na IT do nimero da IT 51_AudiD5  |*Experiéncia do Colaborador 4° Univer P'irt"ﬁl‘j“ e @
ual -05-
e . . 03-05-17 | 09-05-17 | 09-08-17 | 03-08-17
34 | 09-05-17 IFC Aumentar zoom da imagem "Experiencia do Colaborador 47 Univer: PI:?EEIW =T @
ual —
e . . 03-05-17 | 09-05-17 | 09-08-17 | 03-08-17
35 |08-05-17 IFC I na infromacao de quali “Experiéncia do Colaborador 47 Univer: Planeado [a
bl 10 R 1T

Figura 116 - Feedback dos colaboradores TEF6 relativamente ao protétipo avangado
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Apéndice XIX

n2dias Uteis/més =

LT (Estado Atual) =
LT (Estado Futuro) =
Estado Atual =

Estado Futuro =

Produtividade
(Estado Atual)

Produtividade
(Estado Futuro)

— CALCULOS AUXILIARES DA PRODUTIVIDADE

21,00 dias

79,04 horas
42,64 horas

1,6 N2IFCeTS /més
2,97 NeIFCeTS /més

Ne(IFCeTS) _ 1,60
horas. homem.~ 21 X 8horas x 1 homem

=0,0095 (IFCeTS)/h.h

N°(IFCeTS) 2,97

= =0,0177 (IFCeTS)/h.h
horas. homem 21 X 8horas X 1 homem

Figura 117 - Calculos auxiliares da produtividade

Aumento de Produtividade= 85,4%
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Anexol - SimMBOLOGIA VSDIA

Na Figura 118 detalha-se a simbologia do VSDIA.

Ne colaboradores, se requerido
* o2
T 15mt

3. Ligacdes

Sequéncia logica;
periodo de transicdo;
retornos a vermelho;
Ramificacdes com
frequéncia relativa

JﬁemL 1. Swim Lanes "\, 2, caixas de Processo
P —‘zu Uma pista para cada uma 2| Dados principais por
- - das funcdes ou papeis passo do processo
L,E \ Relesse  |— Legenda de cores:
1 18 ardst Verde = valor acrescentado
o PT: Zmin 1d FT: 1 min _ Amarelo = suporte .
oﬂ-‘. LJacneut \a_:{ BRI ] Qualiy | L
o] order I " Conirol
o e 3§
o T | Quality N
s J e L ewor | sequencial
9 > o @ e o Control
e (G. Elementos de tempo FT ZEmn ‘“““ min Breve
I Periodo transi¢do, tempo N | PT. 30min | || descricio
) de resposta, tempo de e
Y Tempo de processo
processo
|

4. Flashes do processo
Comentarios criticos,

particularmente de uma
perspetiva lean (ver Lean Ten) e
com um numero de referéncia

para a lista (flip chart)

K5 Pergunta
De‘talhe relativo a
frequéncia e duracéo;

\descreva 0 no flip chart

&
)

Figura 118 - Elementos da metodologia VSDIA (Etzel, M Kutz, 2009)

1. Swim /anes (Intervenientes) - que podem ser designadas como a base desta metodologia pois, é
onde decorre todo o processo. Estas sao divididas em pistas em que, cada pista corresponde a um
interveniente (roles) no processo. Podendo ser departamentos, grupos e ainda, se se justificar ser
pessoas individuais.

2. Caixas de Processos- representacdo das atividades do processo. Estas sao colocadas na pista
referente ao responsavel por executa-la. Relativamente a cor presente nas caixas de processos estas
podem ser verdes, amarelas ou vermelhas. A verde representa troca de informacao de tal modo que o
valor de um produto ou servico € aumentado contribuindo de uma forma direta a satisfacao dos requisitos
do cliente. A amarelo, designadas como suporte, séo atividades que embora nao aumentem o valor de
um produto ou servico, fazem com que se criem as condicdes basicas para levar a cabo as atividades
gue aumentem o valor. Por fim, a vermelho correspondem a atividades que nao acrescentam valor ao
produto ou servico, nao fornecem qualquer contribuicao para o cliente.

3. Ligacoes- o fluxo de informacédo de um passo do processo para o proximo é representado por uma
seta de ligacao. Esta pode ser preta, indicando precedéncias, e vermelhas para representar retrocessos.
Retrocesso é quando o fluxo tem necessidade de voltar atras no processo deverdo, portanto, ser
eliminados. O tempo entre o fim de um processamento e o seguinte é descrito como periodo de transicao.

O periodo de transicdo e a frequéncia sao mencionados por cima da seta.

141



4. Flashes do processo-. 0s flashes sao descritos em detalhe num fljp chart, estes sao
acOes/atividades a eliminar que vao sendo detetadas ao longo da analise do processo.

5. Perguntas- Quando questionamos (qgueries) um passo de um processo, a frequéncia média e o
tempo necessario para colocar a questdo também sado anotados. As queries sdo marcadas
sequencialmente e descritas num #ijp chart. O lead time é o total da transicao individual, questdes e
tempos de processo que sdo pesados com as suas frequéncias relativas introduzidas numa linha de
tempo graduada. Observando a Figura 119 é possivel compreender os calculos envolvidos. Com o
periodo de transicdo de 1 dia e frequéncia relativa 30%, tem-se que o periodo de transicao é TP =
1dx30% = 0.3 d, tempo de questdes (QT) é dado por QT = 1minx10%x30% = 0.03 min e o0 tempo

de processo PT = 3minx30% = 0.9 min.

= -
Designa o
| Ga Atividas 2d.

Depar. C [Depr. B [Depart A

lEa T Nb s
'fet—lml : ﬂm_
LP‘I! 0.9 min |

Figura 119 - Lead Time

Na seguinte Figura 120 descreve-se cada campo inerente a uma caixa de processo.

Identificar a caixa de processo como uma atividade de
— valor acrescentado (verde), uma atividade de apoio
(amarelo) ou como desperdicio (vermelho).

.-"/'J
I SAP I 1] ‘[ MNumeracdo para identificagio das caixas de processo. ]
., i . )
] Outros detalhes sdo frequentemente ttels, por exemplo:
Introduzir | ferramentas utilizadas, tipo de informacdo de input e
encomenda output, etc.
= M A
. — s ™\
32 min .| Descricio adequada da atividade. Varias atividades ligadas
\ podem ser resumidas numa s0 caixa de processo.
'.__‘- " A
S )
e Neste campo podera ser colocado o tempo de
Te— processamento, frequéncia de trabalho ou espaco temporal
(dia, semana, etc.).
A

Figura 120- Caixa de processo
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As ligacdes e o0s flashes sao representadas da seguinte forma (Figura 121).

Drepartamento 0
-
&
m
=
[
o
a
]

Degartavento ©

E—

Figura 121- LigacOes e Flashes

Na Tabela 17 é possivel compreender detalhadamente cada caracteristica Lean a verificar aquando do

mapeamento do estado futuro.
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Tabela 17 - Lean Ten

1.

10.

144

100% atividades
acrescentado

de valor

Alocar o maximo de tarefas
numa so fonte

Fornecer tudo corretamente a
primeira

Capacidade perfeitamente
adequada

Sem atrasos devido a
aprovagdes

Informagdo  adaptada as
necessidades (tipo,
quantidade, tempo)

Fluxo regular através do
processo

Processamento paralelo do
que ndo é interdependente

Adaptado as necessidades:
controlado pelo cliente (ndo
pelo fornecedor)

Carga e saida nivelada

Na medida do possivel as atividades que ndo acrescentem valor para o cliente deverdo ser totalmente evitadas,
contudo nem sempre é facil. Deste modo, é importante trabalhar no sentido da redugdo destas atividades. Algumas
das perguntas de verificagdo neste ponto sdo: onde surgem atividades que ndo acrescentam valor? O que devera
ser entregue como o “produto” deste processo? O que esta o cliente disposto a pagar ou ndo? Que adicionais,
requisitos de clientes internos tém que ser cumpridos? Como critérios de sucesso tem-se o nimero de processos de

valor acrescentado comparando com a quantidade total, tempo efetivo e esforgo de trabalho efetivo.

Diferentes interfaces interrompem a fluidez do processo. Como perguntas de verificagdo: onde estdo os pontos de
entrega? Onde é que muita gente envolvida contribui s6 numa pequena parte do processo? Avaliar as transi¢des
entre pistas que representam exageros de transi¢des. Qual dos processos pode ser combinado e executado por uma
s6 pessoa? Quanto aos critérios, estes podem ser: o nimero de pistas (departamentos e intervenientes envolvidos)
e tempo de produgdo.

Trabalho, informagdo incorreta leva a um desperdicio tanto para o recetor como para o emissor. Voltar a fazer
novamente (retrabalho) é um desperdicio comum nas areas administrativas, portanto este deve ser eliminado. Onde
ocorre uma entrega incompleta e deficiente? Que retornos e perguntas aparecem no value stream?

Onde ocorrem os congestionamentos? Esta o desempenho de todos os processos bem distribuido? Que tarefas
adicionais usam recursos limitados? Como verificagdo de sucesso tem-se o tamanho do Buffer no primeiro passo do
processo e em pontos seguintes selecionados do processo, capacidade que seja permanentemente muito alta ou
muito baixa, significa desperdicio e variagdes na procura requerem capacidade variavel.

As aprovagdes devem ser evitadas caso contrario, resultam em atrasos e questdes resultando assim em desperdicios.
Relativamente as perguntas de verificagdo estas podem ser: onde ocorrem atrasos devido a aprovagdes? Qual o
valor acrescentado de cada uma das assinaturas? Como critério de sucesso pode-se verificar através do Throughput
time total e redugdo do numero de aprovagdes através da divisdo de todos os casos em categorias e casos Unicos.
A informagdo fornecida corresponde as necessidades (tipo, quantidade, tempo)? Onde é que um output previne a
sucessdo no processo através de processos diretos? Onde é que as informagdes de input acumulam antes de serem
processadas? Através do nimero de interrupgdes no processo e o tempo de espera e trabalho acumulado antes de
serem processados sdo alguns dos critérios possiveis de verificagdo de sucesso da implementagdo deste ponto.
Fluxos inversos, interrupgdes e falhas nos meios sdo s6 desperdicios e pontos a melhorar. Onde estdo os pontos
fulcrais no processo? Onde é que o grupo reconhece fluxo interrompido? Como verificagdo de sucesso tem-se
percentagem de volume total abrangido por standards, tempo de espera para os casos sem standards e ainda pelo
tempo do processo.

Como perguntas de verificagdo: onde existe processamento em série desnecessario onde podia ser em paralelo?
Todos os passos do processo formulam uma sequéncia? Onde é que multiplas atividades podem ser feitas
independentemente? Quando é que cada atividade pode comegar mais cedo? De acordo com os critérios de sucesso:
Tempo de produgdo total, duragdo do caminho critico? (medido em tempo ou nimero de passos).

A fim de evitar retrabalho devido a informagdo desatualizada o processamento de tarefas orientadas para o cliente
deve ser adiado o mais possivel. Agendar estritamente as atividades com base nas necessidades dos clientes. As
questdes: os itens sdo geridos de acordo com as necessidades do cliente, ou apds a recegdo do fornecedor? Que
tempos de espera de processos existem? Qual é a taxa de alteragées? Onde estdo as atividades a ser repetidas
devido a requisitos do cliente? E entregue ao cliente s6 o que ele necessita? Como critérios de sucesso: nimero de
casos fora de sequéncia e tempo desperdigado no processamento.

Uma analogia pode ser feita com a caixa heijunka, a incerteza da procura dos clientes torna-se num nivelado
processo de produgdo. Este método é normalmente combinado com outras técnicas Lean a fim de estabilizar o fluxo
de valor. Serd que todas as pessoas envolvidas tém o mesmo nivel de qualificagdo e pratica? Quais recursos mostram
cargas flutuantes e outputs de performance? Onde ocorrem variagdes entre a atribuicdo de meios, produtividade e

a qualidade?




Anexo Il — TEMPLATE DE UMA IFC

TITULO

Mao Seq Tarefa N° Peca Fotos

Elementos Organizativos:

N° da IFC: iEdigéo: fData: Autor: Verificagéo otivo da Alteracéd

Familia/ Produto/ Fase PSQF

N° do Peca/N° Fase PSQP:

Localizacéo: Pag. 1 Lug. ] 1/1

Endereco:

Figura 122 - Template de uma IFC
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Anexo Il - ExXEmPLO DE UMA IFC

@3@ MONTAGEM FINAL AUDI FPK - B9 /B9 MY17 /B9 MY18
Méo [ Seq Tarefa N° Peca Fotos

ED| 1 [~ design-r X dis it iand

&) g P g P
e o N
pel piResg ) 4
-
D | 2 |aek ool ) trs-foil
po
TENCAO:-Nio-t d foi
e

E/D | 3 |regarconjunto(supporting platesdisplay), alinharna parte-

P play
4
EID| 4 [peg 1 de-contat Ing plat 1026927530
" seizes0926
D 5 " " " " "
D 6 |Fecharmascara
Elementos Organizativos:
N° da IFC: 51_Audi FPK_0084 :Edic&o: 03 Data: 06.06.17 Autor: Verificagéo Motivo da Alterag&o:
Familia/ Produto/ Fase PSQP: Audi FPK B9/ B9 MY17 / B9 MY18/ B9 MY19 TEF6 / Inés A. P/ TEF6
N° do Pega/N° Fase PSQP: 0263 731 003 / 004 / 005 / 006 / 009 / 010/ 021 / 023 / 028-01 Novo P/N - MY19
Localizag&o: 2118 - MF9 Pag. 1/2 Lug. 1/1
Enderego: C:\Users\Joana Chaves\Downloads\[M. final9_ed03 (1).xIs]MF9

Figura 123 - Exemplo de uma IFC pagina 1 de 2
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QD

MONTAGEM FINAL AUDI FPK - B9 /B9 MY17 /B9 MY18

Auodi
Mé&o | Seq Tarefa N° Pega Fotos
D 7 |Ab it
D 8 |Baixarsupertedevacue
ED| 9 |Reti idade: lat B posto-seguint

Instru¢cdes de Qualidade
Defeitos Observacdes Origem Deteccdo |Limite de resposta
Verificagdo descrita na sequéncia de operagdes ver tab? la dos ||mm?s de

reaccé&o do posto/area
or
N° da IFC: 51_Audi FPK_ 0084 ;Edi(;éo: 03 Data: 06.06.17 Autor: Verificagdo Motivo da Alteragéo:
Familia/ Produto/ Fase PSQP: | Audi-FPK-B9-/-B9-MY17/B9-MY18/BO-MY10 TEF6-/Hngs-A- P/ TEF6
N° do Pega/N° Fase PSQP: 0263-731-003+/-004-/-005/-006+/009+4010+/-021/0231028-01 Novo P/N - MY19
Localizagéo: 2118 - MF9 Pag. 22 |Lug. 1/1
CaUsers\Jeana Chavesid. fiRalO—ed03-(LyHSIMES

Figura 124 - Exemplo de uma IFC pagina 2 de 2
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Anexo IV — FOLHA STANDARD USADA NA IMPRESSAO DAS IFC

e Controlo

—_—

Instrucdes para Fabricacao BOSCH

Sequiéncia de Trabalho

( S O ] WS PR P V7 IO |

2] [ I e Ik

! ES) LS |

G |

| S X I |

Figura 125 - Folha Stanadard usada na impresséo das IFC
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Anexo V — FOLHAS NORMALIZADAS DE UM OPERADOR RESULTANTES DO TS

Nas Figura 126, Figura 127, Figura 128 e Figura 129 estdo representadas as folhas StAB e respetivos

graficos de Gantt.

StAB - Entrada de dados

bequéncia de operadores{ Total

Operador 1/ 6

BOSCH

ot de sequeneias det] L | Unidade de tempo Idioma Grau de sficiéncia (%]
30 > | e SUBEED Sequndos ¢ Minutos ¢ portugués - 100

n° Descricao manual autom. manual 2| Deslocamento
1 4,5] 0,0} 0,0 0,0}
2 1,5] 0,0 0,0 0,0]
3 1,0 0,0 0,0 0,0
4 4,5] 0,0 0,0 0,0]
5 2,0 0,0 0,0] 0,0]
6 1,5 0,0 0,0 0,0
7 3,0 0,0 0,0 0,0
8 3,5 0,0 0,0 0,0]
9 155 0,0} 0,0] 0,0]
10 10,0 0,0 0,0 0,0
11 1,0 0,0 0,0 0,0]
12 2,0 0,0 0,0] 1,2]
13 2,5 197,0 0,0 0,0
14 0,0| 0,0 0,0 1,8
15 3,0 0,0 0,0 0,0]
16 3,0] 0,0} 0,0] 0,0}
17 3,0 0,0 0,0 0,0]
18 3,0 0,0 0,0 0,0
19 3,0 0,0 0,0 0,0]
20 3,0 0,0} 0,0 0,0]
21 1,5 2,0 0,0 0,0
22 1,0 0,0 0,0 0,0]
23 6,0 0,0 0,0 0,0
24 6,0] 0,0 0,0 0,0]
25 6,0 0,0 0,0 0,0
26 1,5 0,0 0,0 0,0]
27 0,0] 0,0 0,0] 1,8
28 155 0,0 0,0 1,8
29 2,0 0,0 0,0 0,0
30 i ew g W Bt 0,0

Soma [(s)] 82,0 199,0 0,0 6,6

Tomnn de cickn tatal [fe)] Y3

Figura 126 - StAB por operador de linha

|Secio [ Linha / Célula [Produto  n® de tipo / Famita )
a5 de en—. . ) BOSCH
Sequé Ciclo Planejado [(s]]
98,7

" Descrigdo do Tempo Tempo de processo [(s)]

| processo man.| Aut. Man Jercurso 10 20 30 40 50 80 70 80 50 100

E H
-|© 45
- [ Tempodeciclo 88,6 (s) ]
o 15 e i i
L, Ciclo Planejado 98,7 (s) 3 Em
o |" 10 — -
e -
.| sl e | ——

e .
- -
o 20 — -—
- .
=) 15 — -
BE o N
- |" 30 — e

n
BE
o |© 35 — ———
- .
| 15 — -
BE ‘ N
o|® 10,0 —

P .

mpo de ciclo | 33,0 | 00 | 00| 00 330 Manual Automatico *=**** Deslocamentor+ Pagina 1/4

Figura 127 - Grafico de Gantt do StAB por operador de linha pagina 1 de 3
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Secio Tlinha { C&Lla TDradutn 1 n® de tinn | Famiia T
as de Trabalho Padrenizado (§| (=) BOSCH
Seqiéncia de operadores / Total Supervig Ciclo Planejado [(s)]
Operador1/6 987
P :fﬁ’ 1 ' |
M Descrigédo do Tempo Tempo de processo [(s)]
processo man. | Aut. Man Jercursa 10 20 30 40 50 80 70 20 90 100)
= 1,0 — -
— [ Tempodeciclo 88,6 (s) |
o 2,0 — —
— 12 Ciclo Planejado 987 (s) H
o 25 [1870 % o ninin s " niaie ok R u En dm R ewieE nd wE g 4w EE En u b
.
<
= — .
] B 18 R
@ 3,0 — —
© 3.0 — —
B i
= 3.0 — —
.
.
= 30 — —
@ 3,0 — —
& 3,0 — —
mpo de ciclo | 565 | 0.0 [ 00| 30 | 595 Manual Automético =====* Deslocamentes « Pagine  2/4

Figura 128 - Grafico de Gantt do StAB por operador de linha pagina 2 de 3

Segﬁﬂ |L\r|ha I/ Célula |Prm1um /n® de tipo / Familia
as de Trabalho Padronizado (§ ) BOSCH
Sequéncia ds operadores 1 Total Supe Tick Plangjade [(5)]
Operador1/6 98,7
oo Descrigdo do Tempo Tempo de processe [(s)]
processo man. | Aut Man Jercurso 10 20 30 40 ] 0 70 80 50 100

& 15 | z0 — L
|| [ |

1 i
] 10 — EERE ;
= Ciclo Planejado 98,7 (s) -
5 60 [ —
k1 > | 80 — —
g 80 — —
B a
] 1,5 — -

.
| D
5 [— .
|—! 18
n .
5 15 — -
|| 18
w
2 20 — -
2 [
mpo de ciclo | 820 | 0,0 | 00| 88 | 886 Manual Automéatico "=*==* Deslocamantes « Paging  3/4

Figura 129 - Grafico de Gantt do StAB por operador de linha pagina 3 de 3
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