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Implementacado de uma metodologia de formacao para a melhoria da qualidade de

atividades operacionais manuais numa empresa da industria automovel

RESUMO

A presente dissertacao, enquadrada no Mestrado de Engenharia Industrial da Universidade do Minho,
surgiu do continuo incumprimento de standards de duas atividades operacionais manuais, por parte de
colaboradores da Bosch Car Multimedia, e consequente aumento de defeitos e custos de ndo-qualidade
internos e externos relacionados com as mesmas.

Tendo em consideracao o impacto desta situacéo para a qualidade organizacional da empresa, € a
perspetiva existente de que estaria relacionada com a falta de conhecimentos dos colaboradores, a
investigacdo teve como objetivo geral “desenvolver e implementar uma metodologia de formacéo robusta
para a melhoria da qualidade da montagem de /o//s e do manuseamento de PCBAs dos colaboradores
do chao de fabrica”.

Através de uma investigacdo baseada na metodologia Investigacdo-acdo, foi possivel identificar
necessidades formativas evidentes para ambas as atividades, verificar a precariedade da metodologia de
formacao aplicada até entdo, tendo em consideracdo as caracteristicas do sistema produtivo, e
reconhecer lacunas ao nivel do standard de montagem de foils. Foram apresentadas e implementadas
duas propostas de melhoria, uma relacionada com a redefinicdo desse standard e a outra relacionada
com a reestruturacdo da metodologia de formacéao, que se dividiu em varias melhorias ao nivel da sua
estrutura. A primeira veio permitir a existéncia de um standard realista e passivel de ser cumprido pelos
colaboradores. Relativamente a segunda, entre outras, ressaltam-se resultados positivos relacionados
com a satisfacdo dos colaboradores formados, melhorias significativas ao nivel dos seus conhecimentos
(tedricos e praticos) comparativamente com os anteriormente existentes e uma reducdo da taxa de
inaptiddo dos colaboradores para a concretizacao de ambas as tarefas no posto de trabalho de
aproximadamente 40%, que culminou numa reducdo dos defeitos internos associados as linhas
produtivas as quais sao afetos

Tendo em consideracéo as restricdes temporais existentes, sugere-se como trabalho futuro a avaliacéo
mais detalhada da transferéncia da aprendizagem para o local de trabalho e do impacto das melhorias

ao nivel dos resultados organizacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Formacao profissional, Qualidade organizacional, Standard Work



Implementation of a training methodology for the improvement of the quality of manual

operational activities in an automobile industry firm

ABSTRACT

This dissertation was developed under the Master's Degree in Industrial Engineering of University of
Minho. Bosch Car Multimedia was facing a continuous non-compliance with the standard rules for manual
operational activities by its employees, leading to the increase of internal and external quality defects and
associated costs.

This investigation is therefore required considering its impacts on the organizational quality of the firm
and the expectation that it was related with the lack of knowledge among its employees. The main purpose
of this dissertation is to “develop and implement a robust training methodology to improve the quality in
the assembly of foils and the handling of PCBAs for employees on the plant floor”.

Through an investigation based on the Research-Action methodology, it was possible to identify evident
training needs for both activities. It was also possible to verify the precariousness of the training
methodology applied so far, taking into account the characteristics of the production system and
recognize gaps in the standard of assembling foils. Two proposals for improvement were presented and
implemented, one related to the redefinition of the standard used and the other related to the restructuring
the training methodology, with many improves to its structure. The first allowed the existence of a realistic
standard that could be implement by employees. The second one resulted, to positive results in
satisfaction of trained employees, to significant improvements on theoretical and practical knowledge of
them, a reduction in the inability rate of employees to carry out both tasks at the workplace of
approximately 40%, that led to a significant reduction of internal defects associated with the production
lines to which they were affected.

Considering the existing time constraints, a more detailed assessment of the transfer of learning to the
workplace and the impact of these improvements on the organizational results is suggested as future

work.

KEYWORDS: Professional training, Organizational quality, Standard Work
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o enquadramento do projeto de dissertacao, os seus principais objetivos,

a metodologia utilizada e a estrutura presente documento.

1.1 Enquadramento

Vivemos atualmente a Industria 4.0, caracterizada pela transformacao da era industrial para a era da
digitalizacao da informacéo. Os paradigmas de atuacao das empresas estdao em constante mudanca ja
que existe uma crescente globalizacao, clientes mais exigentes e sofisticados, e niveis de competitividade
global cada vez mais agressivos. Cumprir requisitos de qualidade exigentes a precos competitivos torna-
se, assim, essencial para que as empresas consigam competir com sucesso nos mercados onde se
inserem (Atkinson, 2006; Moody ef a/,, 1998).

A pressao continua que as empresas vivem no sentido da reducdo de custos, aumento do valor
acrescentado por colaborador e a constante procura pela vantagem competitiva, sdo também exigéncias
que levam as empresas a adotarem uma postura estratégica que facilite a cooperacéo e empenho dos
colaboradores, requerendo que se implemente um conjunto de atividades estratégicas de recursos
humanos.

As praticas relacionadas com a organizacao laboral e com a integracdo dos colaboradores tém sido
apontadas como um elemento-chave para o alcance da qualidade organizacional (Bayo-Moriones et a/,
2011), nomeadamente, na reducao de incertezas sobre as tarefas e funcdes de cada um, bem como no
aumento do compromisso de todos perante os objetivos da organizacao (Cantarello ef a/, 2012).

Tari & Sabater (2006) defendem que a qualidade dos recursos humanos de uma organizacao, determina
a qualidade e o desempenho da mesma. Organizacdes que olham para 0s seus recursos humanos como
0 ativo mais importante e aplicam estratégias de formacéao direcionadas para questdes relacionadas com
a qualidade, detém funcionarios conscientes da importancia da qualidade, da figura corporativa e do
cliente e, consecutivamente, vantagens competitivas em relacdo a concorréncia. Os colaboradoress
tornam-se assim agentes ativos na melhoria continua, ja que sao capacitados para melhorar a forma
como o trabalho é realizado.

Para isto, e para que um colaborador consiga exercer as suas funcdes de forma eficiente é essencial que
este domine e tenha conhecimento das mesmas, o que nem sempre acontece. Muitas vezes o

funcionario nao tem total dominio das tarefas que lhe estao incumbidas. E, na maioria das vezes, esta



falta de conhecimento surge por falta de uma formacado consistente, capaz de abranger os contetidos
essenciais para que nao exista a incerteza da funcao ou, no pior dos cenarios, o conhecimento superficial
e a ignorancia em relacdo a fatores chave para a correta execucdo da mesma. Neste sentido, surge a
importancia da formacao profissional.

O despoletar do presente projeto surge com a preocupacao crescente, por parte da gestdo da Bosch Car
Multimedia, dos niveis de qualidade que estavam a ser empregues em duas tarefas operacionais manuais
que ocorrem no departamento de montagem final (MOE2), e que sdo parte integrante dos processos de
fabrico da maioria dos produtos oferecidos pela empresa: montagem de 7oi/s e manuseamento de Printed
Circuit Boards Assembled (PCBAs).

Eram rececionadas com elevada frequéncia e desde o passado, reclamacdes de cliente de defeitos que
estavam relacionados com a ocorréncia de erros operacionais por parte dos colaboradores afetos as
linhas produtivas, resultantes de fugas aos standards definidos para a correta execucdo de ambas as
atividades. Internamente, também existia a certeza de que estes eram dos maiores problemas de
qualidade que a empresa enfrentava.

Por se tratar de tarefas criticas, manuais e, por isto, totalmente dependentes do fator humano,
realizavam-se acdes formativas planeadas de forma a expor aos colaboradores as melhores praticas,
baseadas nas instrucdes de trabalho standard, de forma a garantir os niveis de qualidade que ambas as
tarefas operacionais careciam.

Em 2020, uma andlise interna, despoletada pela continuada rececao de reclamacdes do cliente, resultou
na percecao por parte da gestao de que existiam lacunas nos conhecimentos e habilidades praticas dos
colaboradores em relacao as instrucées de trabalho standard, bem como atitudes repetidas de
incumprimento das mesmas quando eram conhecidas, que levavam a ocorréncia destes defeitos. Isto
era resultado da precariedade da metodologia de formacao que estaria a ser aplicada até entéo, que era
ineficaz na transmissao de conhecimentos aos colaboradores.

Por isto, em 2021, o departamento de Qualidade passou a ser o responsavel pela formacdo de

colaboradores em montagem de 7oi/s e manuseamento de PCBAs.

1.2 Objetivos

Neste projeto de dissertacao pretendeu-se desenvolver um projeto de melhoria na Bosch Car Multimedia,
no departamento de Qualidade, que apresenta como objetivo geral desenvolver e implementar uma

metodologia de formacado robusta para a melhoria da qualidade da montagem de /s e do



manuseamento de PCBAs dos colaboradores do chéo de fabrica do departamento de montagem final
(MOE2).

Desta forma, os principais objetivos especificos do projeto assentaram em:

e |dentificar as necessidades formativas existentes ao nivel organizacional, operacional e
individual;

e Averiguar se os standards definidos e utilizados como conteudo base para as formacdes de
montagem de foi/s e manuseamento de PCBAs sao claros, atuais e passiveis de serem
cumpridos;

e |dentificar os motivos de ineficiéncia da metodologia de formacao anteriormente aplicada;

e Potenciar a adequacdo dos métodos pedagogicos utilizados nas acdes formativas ao publico-alvo
da formacao;

e Aumentar o grau de adequacdo do designdas acdes formativas as caracteristicas e necessidades
do posto de trabalho;

e (arantir a satisfacdo dos colaboradores em relacdo a metodologia de formacao desenvolvida;

e Melhorar os niveis de conhecimento e habilidades praticas dos colaboradores relativamente a
montagem de /oi/s e ao manuseamento de PCBAs;

e Reduzir o numero de defeitos internos relacionados com a montagem de 7i/se o0 manuseamento

de PCBAs.

1.3 Metodologia de Investigacao

Tendo em consideracéo a natureza aplicada do projeto, a par com as vantagens que acarreta, a escolha
da metodologia de investigacdo recaiu sobre a metodologia Investigacdo-acdo. Esta pressupde a
investigacao, no sentido de aumentar a compreenséao do investigador e das restantes pessoas envolvidas,
bem como a acado com a finalidade de conseguir a mudanca na organizacao (Westbrook, 1995).
Concentra-se na investigacdo ativa, adotando uma abordagem cientifica para a resolucdo de problemas
organizacionais ou sociais identificados. Pressupde grande envolvimento e colaboracao entre o
investigador e os colaboradores envolvidos no processo que se pretende melhorar (Coughlan & Coghlan,
2002).

Desta forma, seguiu-se uma filosofia interpretavista através de uma abordagem indutiva, e a adocao de
uma postura empatica com os intervenientes da pesquisa, ja que se tornou essencial perceber com

clareza o contexto atual pela otica de quem o vivencia no seu dia-a-dia (Saunders et a/, 2006).



O resultado desejado da estratégia de investigacao ndo pressupde apenas solucdes para os problemas
imediatamente identificados, mas também uma aprendizagem e contribuicdo para o conhecimento e
para a teoria cientifica. Desta forma, autores como Bown & Jones (2001) consideram um ciclo de cinco
etapas, englobando o diagnostico do problema; planeamento das acdes para a resolucao dos problemas
identificados; implementacdo das acdes de melhoria; avaliacdo dos resultados obtidos e; por fim, a
especificacdo da aprendizagem.

Tendo por base esta metodologia de investigacdo, a presente dissertacdo seguiu as fases
supramencionadas, apoiadas no ciclo de PDCA, e ocorreu por meio da utilizacdo de métodos qualitativos
e quantitativos.

Inicialmente, e de forma a possuir o conhecimento necessario acerca do estado da arte relacionada com
0s tdpicos em estudo, foi realizada uma analise documental de multiplas fontes compostas por literacia
apropriada, incluido fontes de informacéo primarias, secundarias e terciarias.

De seguida, passou-se para a fase de diagnostico da situacao atual da empresa, que foi demarcada pela
recolha de dados ao nivel organizacional, individual e operacional, tal como a literatura sugere, para a
identificacao das necessidades formativas de montagem de 7oi/s e de manuseamento de PCBAs. Esta
recolha foi auxiliada por diversos métodos e ferramentas. Numa fase inicial, procedeu-se & identificacdo
das necessidades formativas de nivel organizacional, recorrendo-se a analise documental de ficheiros,
arquivos e bases de dados da empresa através da plataforma /ntranet, a realizacao de fluxogramas com
recurso ao software Microsof Visio, diagramas de Pareto com recurso ao software Minitab, entre outras
analises quantitativas para a definicdo factual dos defeitos ocorridos. No decorrer da analise, tornou-se
essencial realizar um levantamento das possiveis causas para o incumprimento das instrucdes de
trabalho standard por parte dos colaboradores, recorrendo-se a construcéo de um diagrama de Ishikawa,

em brainstorming com especialistas do processo e apoiado pela aplicacdo da ferramenta dos 5 whys.

Numa fase posterior, foi realizada uma analise ao sistema produtivo para a identificar as necessidades
formativas de nivel operacional e individual, e procurar averiguar e existéncia das possiveis causas do
incumprimento dos standards por parte dos colaboradores. A analise foi apoiada nas fases da ferramenta
de qualidade 5G, e contou com a realizacao de entrevistas nao-estruturadas aos membros inseridos no
processo, de diferentes areas e posicoes hierarquicas. Recorreu-se a observacdo direta, com uma
postura de observador como participante, dos processos e das atividades operacionais em estudo e a
utilizacao de folhas de verificacao para o registo das observacdes realizadas. Esta analise culminou com
a identificacdo das lacunas da metodologia de formacao anteriormente aplicada na empresa, e também

na percecao da sua existéncia ao nivel das instrucdes de trabalho standard da montagem de 7fo/fs.



Para a fase de planeamento de acdes, recorreu-se ao suporte da ferramenta 5W2H para definicdo do
plano de acoes.

Com o problema estabelecido, medido e analisado, avancou-se para a fase de implementacéo das acdes,
através de um conjunto de melhorias especificas nos problemas identificados. Recorreu-se aos principios
do standard work e as fases de identificacdo de necessidades formativas, planeamento e execucdo das
formacdes do ciclo formativo proposto por Gomes et a/., (2010) e Noe (2010).

De seguida, para a avaliacao dos resultados obtidos foram despoletadas 3 analises distintas. A primeira
referente a satisfacdo dos colaboradores relativamente a nova metodologia de formacao, que ocorreu
por via da andlise quantitativa dos dados resultantes da aplicacdo de um questionario de satisfacédo a
233 colaboradores que participaram em acdes formativas de montagem de foils, e 273 colaboradores
que participaram em acdes formativas de manuseamento de PCBAs, que seguiam a nova metodologia
de formacao.

A segunda analise recaiu sobre a avaliacdo do impacto da nova metodologia de formacdo nos
conhecimentos dos colaboradores formados, e resultou da analise e comparacdo dos resultados obtidos
por 136 colaboradores num teste de diagnostico (aplicado antes da administracdo da formacédo) e um
teste de avaliacdo final (aplicado apds a administracdo da formacdo). Para a analise quantitativa dos
dados recorreu-se ao software SPSS, onde foram realizadas analises estatisticas descritivas da amostra
e diversos testes estatisticos (intervalo de confianca de 95%). A Ultima analise, recaiu sobre a comparacao
dos defeitos internos existentes no inicio e no fim do presente projeto.

Por fim, foi realizada uma sintese dos resultados atingidos, acompanhados de dados explicativos, de

forma a especificar as licdes apreendidas e servir de suporte para futuras investigacoes.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O presente documento organiza-se em sete capitulos, a introducao, a revisao de literatura, a
apresentacdo da empresa, a descricao e analise critica da situacéo atual da empresa relativamente ao
tema em estudo, a apresentacao e implementacao das propostas de melhoria, a discussao e avaliacao
dos resultados e, por fim, as conclusoes.

O primeiro capitulo, relativo a introducao pretende expor, de uma forma generalizada, os conceitos e
topicos em estudo, através de uma breve descricao do problema exposto no enquadramento, os
objetivos, a metodologia de investigacao escolhida pelo autor, bem como a estrutura que a dissertacao

seguiu.



O capitulo seguinte, refere-se a revisao de literatura e serve como base tedrica aos seguintes capitulos,
ja que aborda as filosofias, metodologias e ferramentas sobre as quais o presente projeto se debrucou.
O terceiro capitulo evidencia a apresentacdo da empresa onde a presente dissertacao foi desenvolvida.
Explora, de uma forma geral, a sua historia, a sua posicdo no mundo e em Portugal, valores e motivacoes
e, de uma forma mais especifica, expde a politica de gestao aplicada e caracteriza a area de qualidade
na qual a presente dissertacao se enquadra.

De seguida, no capitulo quatro, é apresentada a descricao e analise critica da situacédo atual da empresa,
que se traduz no diagndstico do problema e na fase p/an do ciclo PDCA. Inicialmente apresenta-se o
projeto e os topicos em estudo, seguindo-se a analise critica e identificacdo de problemas, que culmina
com o resumo sintese dos problemas identificados.

O quinto capitulo ilustra a apresentacdo e implementacao das propostas de melhoria. Numa fase inicial
¢ apresentado o planeamento das acdes, seguindo-se para a implementacdo das mesmas, que
corresponde a fase do do ciclo PDCA. Este capitulo encontra-se dividido em dois tépicos principais, a
reestruturacdo do standard de montagem de 7oils e a reestruturacdo da metodologia de formacao, que
se divide em trés subcapitulos. O primeiro refere-se a identificacdo das necessidades formativas; o
segundo ao planeamento das mesmas; e o terceiro a fase inicial da execucdo de ambas as formacdes
seguindo a nova metodologia de formacdo. Por sua vez, o subcapitulo referente ao planeamento das
formacdes, subdivide-se na preparacdo da nova sala de formacéo; na preparacdo dos novos conteudos
formativo; dos novos métodos de avaliacdo; e na digitalizacdo das formacdes de montagem de 7oils e
manuseamento de PCBA.

O capitulo 6 inclui a terceira fase do PDCA, check, ja que se refere a discussao e avaliacao dos resultados,
onde s&o avaliados os ganhos adquiridos com a introducdo das melhorias.

O ultimo capitulo retine as consideracgdes finais, bem como a ultima fase do ciclo PDCA (ac) que culmina

com o trabalho futuro.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo refere-se a apresentacéo da revisao de literatura que serve de base para o desenvolvimento
da presente dissertacado. Inicialmente introduz-se o conceito de formacdo profissional no contexto
organizacional, seguindo-se com a apresentacdo das principais modalidades e tipo de formacao
profissional, terminando com a alusdo ao ciclo formativo e as principias caracteristicas a ter em

consideracao para 0 seu sucesso. De seguida, & apresentado um capitulo relativo a da gestdo da



qualidade, aos conceitos que Ihe sdo inerentes e a sua relacdo com a formacao profissional. Ainda neste
capitulo, sdo apresentados conceitos de melhoria continua e de metodologias/ferramentas da qualidade

que foram utilizadas na presente dissertacao.

2.1 Formacao profissional no contexto organizacional

2.1.1 Conceito de formacao profissional

A formacao profissional ¢ um conceito amplo, que pode simplesmente referir-se a instrucdo em sala,
seminario ou posto de trabalho, através de diversos meios de informacao, que procura o desenvolvimento
de competéncias e aptiddes. Por este motivo, existem varias definicdes de formacao profissional que
refletem diferentes abordagens e niveis de analise a partir das quais sao perspetivadas.
De acordo com Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) a formacao profissional é a “atividade
direcionada para identificar e desenvolver capacidades humanas para uma vida ativa, satisfatéria e
produtiva. Aqueles que recebem formacao profissional devem ser capazes de compreender e,
individualmente ou coletivamente, influenciar as condicoes de trabalho e o contexto social” (as cited in
Dias, 2015, p. 10).
Para Fialho (as cited in Jamba, 2018) a formacao profissional trata-se de um processo de capacitacao
das competéncias profissionais, sociais € humanas de um trabalhador para um determinado
desempenho profissional, que deve responder a problemas e falhas de execucao de trabalhos.
De acordo com Noe (2010) a formacao profissional “diz respeito ao esforco desenvolvido por uma
empresa para possibilitar aos seus colaboradores o desenvolvimento das suas competéncias no local de
trabalho (...) incluindo conhecimentos, habilidades e comportamentos fundamentais ao sucesso da
performance laboral.”
Por sua vez, Sekiou et a/ (as cited in Ferreira, 2016, p. 4) definem a formacao profissional como:
“Um conjunto de acdes, meios, técnicas e apoios estruturados com a ajuda dos quais 0s
trabalhadores sao impelidos a melhorar os seus conhecimentos, comportamentos, atitudes e
capacidades intelectuais, necessarios para atingir os objetivos das organizacdes (...), e para
cumprirem de forma adequada as suas tarefas, no presente e no futuro”.
Pode-se verificar que todas as abordagens sao unanimes em relacao ao objetivo da formacao profissional,
que se prende a transferéncia de conhecimento ao individuo/trabalhador de forma a dota-lo de

competéncias, para que possa executar as suas funcdes de forma mais eficaz e eficiente.



Neste sentido, Velada (2007), acrescenta ainda que para além de contribuir para o desenvolvimento
pessoal e profissional dos individuos, a formacao profissional contribui para a melhoria do desempenho
organizacional. Tendo em consideracao que 0s recursos humanos sao Unicos, inimitaveis e
insubstituiveis, 0s seus conhecimentos e competéncias sdo fontes criticas para uma vantagem
competitiva sustentavel (Choi & Yoon, 2015). De acordo com Garcia (2005), existe uma correlacdo forte
entre a implementacao de politicas de formacao e a satisfacdo dos colaboradores e, por consequéncia,
da satisfacéo do cliente.

Arthur ef a/ (2003) somam ainda mais importancia as acdes formativas, defendendo que estas sdo um
dos métodos mais eficazes para melhorar a produtividade dos individuos e de comunicar os objetivos
organizacionais aos colaboradores.

As rapidas alteracdes do mercado, provocadas pelos diversos fatores influenciadores (culturais,
economicos, entre outros) bem como a competitividade as quais as empresas estdo sujeitas atualmente
também salientam a importancia da formacdo em contexto organizacional ja que determinam “a
necessidade de constante atualizacao e reciclagem de conhecimentos, a qual devera constituir um
processo continuo durante o percurso laboral, devera abranger os diferentes niveis de qualificacdo,
adaptando-se as caréncias identificadas em cada nivel” (Fernandes, 2005, p. 63).

Num sentido mais amplo, a formacéo profissional é o processo, seja ele formal ou informal, planeado
ou nao, através do qual os colaboradores aprendem novos conhecimentos, atitudes e comportamentos
relevantes para a realizacdo do seu trabalho (Gomes et a/,, 2010). O'Driscoll e Taylor (1992) afirmam
que, embora existam varios mecanismos pelos quias a aprendizagem e desenvolvimento possam ocorrer
nas organizacoes, a formacdo formal e planeada é frequentemente utilizada para fornecer aos
colaboradores os conhecimentos para o correto desempenho das suas funcdes.

Assim, a formacao foca-se na transmissdo e fomentacdo da aplicacdo do Saber, nas funcdes
desempenhadas pelos colaboradores em trés niveis (Gomes et a/, 2010; Noe, 2010; Dhar, 2015),

apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Niveis do sabera abrangidos pela formacao profissional
Fonte: Elaborado pelo autor

Saber Saber Refere-se a aquisicao e aperfeicoamento de conhecimentos gerias e especificos essenciais para
executar a funcao.

Saber Fazer Refere-se a aquisicao e aperfeicoamento de capacidades motoras, métodos, técnicas e competéncias
para executar a funcéo.

Saber Ser e Estar Refere-se a aquisicdo e aperfeicoamento de atitudes, comportamentos e formas de estar adequados a
funcéo e as necessidades organizacionais.




A formacao tem sido umas das estratégias adquiridas pelas organizacdes para o desenvolvimento dos
recursos humanos, bem como para o seu proprio desenvolvimento. Para que o processo formativo
resulte nos beneficios esperados, é essencial que os objetivos, modalidades e tipos de formacao a serem
implementados sejam bem definidos, tendo sempre em consideracao o publico-alvo, as estratégias e
caracteristicas especificas de cada organizacao. A tabela 2 evidéncia alguns dos beneficios resultantes

da formacao profissional.

Tabela 2: Beneficios gerals da formacéao profissional
Fonte: Adaptado de (Gomes et al., 2010, pp. 394-395)

Desempenho dos A formacao permite a melhor execucado das funcgdes, sendo um fator promotor do desempenho dos
colaboradores colaboradores.
Motivacao A formacao é percecionada pelos colaboradores como um sinal de interesse por parte da organizacéo

no seu desempenho e funcdes. A satisfacdo e o desejo de responder reciprocamente sao consequéncias
da formacéao profissional e, tendem a gerar maior motivacao no trabalho.

Reducao do tempo de 0 formacao/treino em situacdes de aprendizagem controlada permite reduzir os periodos de
aprendizagem aprendizagem e, consequentemente, aumentar a produtividade dos novos colaboradores.
necessario para atingir o
desempenho desejado

Mudancas de atitudes A formacéo leva a modificacdo de atitudes dos colaboradores, levando-os, por exemplo, a um maior
envolvimento com a empresa e uma maior cooperacao interpessoal. Esta modificacdo torna-se
especialmente relevante quando é necessario melhorar a satisfacao dos clientes.

Promocao da vantagem Quando vincada com a estratégia da organizacao, a formacdo produz o conjunto de competéncias
competitiva necessarias para a aquisicao e/ou manutencao da vantagem competitiva.

2.1.2  Modalidades e tipos de formacéao profissional

A formacao profissional compreende duas modalidades principais: a) formacao profissional inicial e b) a
formacao profissional continua (Sumbo, 2019).

A formacao profissional inicial ou formacado de integracdo contempla a aquisicdo de capacidades
indispensaveis para que o trabalhador possa dar inicio ao exercicio de uma profissao. Apresenta como
base conteudo acerca da empresa, da profissdo, conteudo especifico das funcées e dos métodos de
trabalho, apresentacao da equipa, etc (Jamba, 2018). Estas formacdes, normalmente, sdo desenvolvidas
em longos periodos de tempo (semanas ou meses). Algumas acdes conciliam o posto de trabalho e a
sala de formacao, enquanto que outras sao realizadas apenas nos postos de trabalho, sob a
responsabilidade da chefia direta ou de um membro da equipa com mais experiéncia no trabalho.

Para colaboradores que trabalham de forma direta nos processos de producéo existe a necessidade de
uma constante atualizacéo da formacéo inicial, ja que as constantes mudancas e caracteristicas destes

processos exigem a atualizacao de competéncias e conhecimentos.



A formacdo profissional continua é destinada a colaboradores que ja trabalhem na organizacdo e
apresenta como finalidade a melhoria dos processos de desempenho do trabalho (Sumbo, 2019). “ Os
contelidos trabalhados neste tipo de formacédo dizem respeito as situacdes reais de organizacdo e
desenvolvimento do trabalho, numa perspetiva de orientacdo para a resolucado dos problemas que
surgem ou possam surgir na realizacao das tarefas” (Sumbo, 2019, p. 55).

Esta engloba trés objetivos, que podem ocorrer em simultédneo ou nao, e que sao apresentados na tabela

3.

Tabela 3. Objetivos aa formagdo profissional continua
Fonte. Adaptado de (Jamba, 2018; Sumbo, 2019).

0 aperfeicoamento Visa complementar e melhorar conhecimentos, capacidades praticas, atitudes e formas de
comportamentos no ambito da profisséo exercida.

A reciclagem Visa atualizar ou conferir novos conhecimentos, praticas, atitudes e formas de conhecimento no
ambito da profissdo exercida devido a progressos cientificos e/ou tecnoldgicos.

A reconversao Visa dotar o individuo/trabalhador de qualificacdes diferentes das que ja possui, para que possa
exercer uma nova atividade profissional.

A formacao profissional pode ainda ser caracterizada quanto aos objetivos que pretende alcancar face
aos formandos, dividindo-se entre formacao técnica e formacdo comportamental.

De acordo com Madelino (as cited in Jamba, 2018, p. 20), a formacao profissional técnica “destina-se a
melhorar o conhecimentos e aptiddes técnicas dos empregados para desempenhar as suas funcoes.
Pode ter finalidade de transmitir conhecimentos, como manobrar novos equipamentos, produzir novos
produtos”. E uma formacéo dirigida a um grupo de funcionarios, com caracteristicas especificas que
podem variar conforme a funcao ou atividades a serem desenvolvidas.

Para além dos conhecimentos técnicos, os funcionarios também devem estar dotados de conhecimentos
a nivel comportamental, que Ihes devem ser transmitidos através de formacao comportamental. Segundo
0 autor anteriormente citado, “as dimensdes comportamentais consistem em padroes de atuacédo que
reforcam e garantem o sucesso no desempenho da funcao. Podem estar ligados a forma como o titular
da funcao desenvolve o seu trabalho (...)" (as cited inJamba, 2018, p. 20). Assim, resumidamente, este
tipo de formacao visa transmitir comportamentos indispensaveis para a cultura da empresa, seja em que
dominio for ou alterar aqueles que nao séo ajustados para a mesma.

A modalidade e tipo de formacao a ser ministrado em determinado momento, a determinados
funcionarios nao sao escolhidos aleatoriamente, mas sim de acordo com os resultados que se pretendem
atingir no final da acao de formacao, com a funcao que o trabalhador desempenha, o contexto, a situacao

e com o tipo de atividade que a empresa desenvolve.
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2.1.3 Ciclo formativo

Apresentado o conceito de formacao profissional e a sua importancia para as organizacoes, de seguida,
sera exposta a forma como o ciclo formativo se deve desenrolar.

0O ciclo formativo compreende um conjunto de etapas. O estado de arte acerca do nimero de fases que
devem constituir o ciclo formativo é divergente. No entanto, existem quatro fases essenciais, presentes
em todos os estudos, para que as formacdes culminem nos beneficios que Ihes sdo inerentes.

Este processo inicia-se com a identificacdo das necessidades de formacdo, prossegue com a
programacao das atividades formativas, concretiza-se na execucao das atividades e conclui-se com a

avaliacdo de todo o ciclo (figura 1) (Gomes et a/,, 2010; Noe, 2010).

Avaliacao Execucao
da da

formacao formacao

Figura 1: Etapas do Ciclo Formativo
Fonte: Elaborado pelo autor

Muitas vezes as organizacdes distanciam-se deste modelo, executando acdes formativas apenas pelas
obrigacoes legais e beneficios fiscais que podem resultar das mesmas, isoladas de atributos que
determinam a eficacia de um ciclo formativo.

Gomes el al. (2010) comparam o processo formativo com um icebergue, afirmando que a execucao da
formacao representa a face visivel do mesmo, e as restantes fases a face invisivel. Os autores defendem
que a eficacia da formacao depende fortemente das fases prévias do ciclo formativo e da sua avaliacao.
Assim, este processo deve ser organizado e sistematico no corpo geral de uma organizacao, no entanto,
flexivel para que se consiga adaptar as necessidades do negdcio/organizacao.

De seguida, diferenciam-se as fases do ciclo formativo acima referidas.
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12 Fase: Identificacdo das necessidades de formacao

O levantamento do diagnéstico de necessidade é o primeiro passo para determinar a necessidade de
formacao e deve levar sempre em consideracdo os objetivos estratégicos e operacionais da organizacéo
(Patton & Pratt, 2002). E importante que as necessidades sejam identificadas de forma concisa e
cuidadosa para que a formacao reproduza os efeitos esperados.

De acordo com Noe el al. (2006), a identificacdo das necessidades de formacao deve partir dos gestores
de nivel superior e intermédio. Os de nivel superior de forma a poder garantir a componente estratégica
e de prossecucdo dos objetivos delineados para a organizacao, e os de nivel intermédio para definicao
do orcamento existente para a formacao e definicdo das questdes que devem ser trabalhadas para
potenciar as suas equipas. Gomes et a/. (2010) também consideram o papel dos gestores essenciais
nesta primeira fase, ja que tém a capacidade de assumir o papel tanto dos formadores como dos
colaboradores a ser abrangidos pela formacao e reconhecem as principais competéncias e dificuldades
dos mesmos.

Segundo Cekada (2010), a capacidade de rentabilizar o investimento realizado com a formacédo é
totalmente dependente da qualidade do disgnostico de necessidades, ja que € através deste que se
determina o nivel de conhecimento e performance dos colaboradores relacionados com um posto de
trabalho especifico, em comparacdo com o nivel de conhecimento e performance real dos mesmos.

Na sequéncia do diagndstico devem ser analisados e identificados fatores individuais, organizacionais ou
da envolvente que evidenciam a necessidade de formacéo (Salas ef a/, 2012; Velada, 2007; Patton &

Pratt, 2002; Brown, 2002). Desta forma, deve-se distinguir em trés niveis, sumarizados na tabela 4.

Tabela 4. Niveis de analise no diagndstico das necessidades formativas
Fonte. Adaptado de (Salas et al., 2012, Velada, 2007; Patton & Pratt. 2002; Brown, 2002)

Nivel organizacional Verificacdo de indicadores organizacionais e de producao que indiguem a necessidade de formacao e
avaliacdo do apoio de gestores e colaboradores a formacéo.

Nivel individual Verificacdo da existéncia de problemas no desempenho das funcoes; falta de competéncias basicas dos
colaboradores ou exigéncia de novos padrdes de desempenho. Esta relacionado com a percecao das
capacidades e conhecimentos dos colaboradores da organizacéo, e da interdependéncia destas com as
especificidades das funcoes.

Nivel operacional Analise do tipo de trabalho que os colaboradores executam, as tarefas que desempenham e os
requisitos que devem cumprir para as executar corretamente.

A analise dos trés niveis é essencial para determinar a conexao entre os problemas no desempenho das
funcdes e a falta de competéncias, aptidoes, capacidades e técnicas passiveis de resolucao e diferencia-

los daqueles que resultam da falta de motivacao (Noe ef a/, 2006).
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Para que a identificacdo das necessidades de formacdo seja coesa e realista, deve-se utilizar
métodos/técnicas para a recolha das mesmas tais como, observacao, questionarios, entrevistas, grupos
de discussao (brainstormings) e andlise de documentacdo impressa ou digital (registos de dados,
manuais técnicos, procedimentos, instrucdes de trabalho standard, etc). De acordo com Cekada (2010)
apés a recolha de dados concretos das necessidades formativas, estes devem ser analisados
cuidadosamente, de forma a permitir a identificacdo de discrepancias entre o nivel atual e o nivel de
performance desejado. De seguida, devem-se determinar as necessidades que podem ser colmatadas
através da formacédo, e propor solucdes para suprimir as necessidades identificadas através de um
programa formativo.

Assim, esta fase termina com a definicdo dos objetivos da formacdo e prossegue com a elaboracéo do
plano de formacdo. Apresenta um papel definitivo para o sucesso de todas as etapas seguintes, bem

como para a eficacia de todo o ciclo formativo (Gomes ef a/,, 2010; Noe, 2010).

22 Fase: Planeamento da formacao

Neste momento, sado organizados todos os objetivos estabelecidos na fase anterior. Estes objetivos
constituem o ponto de partida da segunda fase: o planeamento da formacéao.

Assim, no planeamento da formacao sdo definidas, estabelecidas e planeadas todas as etapas que se
pretendem realizar no plano de formacdo tendo em conta as necessidades identificadas nos
colaboradores, de forma a cumprir 0s objetivos estabelecidos. Deve prever os aspetos relacionados com
o contexto da formacao a administrar (objetivos, locais, horarios, comunicacdo administrativa, etc) e os
aspetos relacionados com o contetido (métodos) (Salas ef af,, 2012).

Para que o planeamento de formacao seja devidamente delineado é essencial que responda a um
conjunto de questbes apresentadas de seguida, sendo a qualidade de resposta as mesmas totalmente
dependente da recolha realizada na primeira fase o ciclo formativo (Gomes et a/,, 2010). As questdes

Sao as seguintes:

1. Porqué formar: quais os objetivos e resultados esperados?
Quem deve ser formado: a quem se deve dirigir a formacéo?

Quem vai formar: quem sera o formador?

2
3
4. Em que formar: qual o conteudo da formacao?
5. Como formar: quais os métodos de formacao?
6

Que recursos: quais 0s recursos, monetarios e ndo-monetarios, necessarios?
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Neste sentido, os métodos formativos devem ser criteriosamente escolhidos de acordo com as
caracteristicas dos formandos e dos objetivos. Noe et a/ (2006) dividem os diferentes métodos
formativos em trés categorias principais.

Os métodos expositivos que se caracterizam por uma postura passiva por parte dos formandos na
aprendizagem, e incluem a tradicional formacdo em sala, comunicacao unilateral formador/formando e
as técnicas audiovisuais. Sao os mais recomendados para apresentacdo de novos factos, informacéo e
processos alternativos dos atuais. Os métodos ativos, que se caracteriza pela participacdo dos formandos
com uma postura ativa na aprendizagem, e sao recomendados para o desenvolvimento de competéncias
e comportamentos adequados ao local de trabalho. Inclui demonstracdes para exemplificar uma
determinada operacao técnica ou pratica que se deseja repetida, e depois apreendida. Normalmente, a
comunicacao do formador é assinalada por um conjunto de perguntas, com o objetivo de envolver os
formandos e potenciar a aprendizagem. Sdo exemplos destes métodos a formacéo no local de trabalho
(on the job), as simulacdes, a modelacdo comportamental, os videos interativos e a formacdo com base
nas novas tecnologias. E, por fim, os métodos grupais que apresentam como finalidade melhorar as
competéncias e a eficacia da equipa ou do grupo de formandos. Incluem formacdes que implicam a
analise de sentimentos, percecdes ou crencas.

A decisdo do método a escolher deve prender-se com a sua adequacao ao publico-alvo a que a formacéo
se ira dirigir, e os objetivos de aprendizagem a serem alcancados com as acdes formativas (Noe et a/,
2006). A formacao é em regra uma atividade dispendiosa devido a custos diretos e indiretos, como o
afastamento do colaborador do local de trabalho. Por isto, a escolha ndo pode deixar de considerar as
questdes economicas.

Assim, a segunda fase do ciclo formativo trata do planeamento exaustivo, conciso e regrado da formacao,
que deve ter em conta as circunstancias da organizacao bem como as necessidades formativas e as

condicoes disponiveis para a realizacao das mesmas.

34 Fase: Execucdo da formacao

A terceira fase do ciclo formativo trata da execucéo propriamente dita das acdes formativas, é a parte
visivel de todo o processo formativo, compreende as duas fases anteriores e funciona como elo de ligacéo
da quarta fase, que se destina a avaliacdo de todo o ciclo formativo.

De acordo com Gomes et a/. (2010), para que a execucao seja realizada de forma correta e exemplar,
diversos fatores devem ser monitorizados € mobilizados, nomeadamente, a adequacao dos programas
as necessidades da empresa; a qualidade do material apresentado nas formacdes, bem como a

qualidade dos formadores escolhidos para administrar as formacdes. O autor defende ainda que as
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simulacdes da formacdo com um ou mais convidados antes da sua implementacdo sdo cruciais, para a
detecdo de possiveis falhas que podem comprometer todo o ciclo formativo.

De acordo com Martins (2013, p. 32), nesta etapa “organizam-se todos 0s meios necessarios para a
implementacdo das accdes de formacdo, isto é, preparacdo de materiais, cronogramas, logistica,
recursos humanos, no fundo, tudo o que envolve as accdes de formacao”.

Esta fase compreende o agendamento das acdes formativas com os formandos. Caso a formacao seja
realizada em ambiente de sala de aula devem-se ter em consideracdo a adequacao do espaco fisico as
acoes formativas e averiguacao de que este facilita a aprendizagem e é privado de ruidos; verificar se a
posicdo do formador é acessivel, possui iluminacdo e é favoravel & comunicacdo com os formandos; e
garantir que todos os recursos necessarios para as acoes formativas estdo disponiveis (Ferreira, 2016;
Martins, 2013).

Caso um dos aspetos esteja em falta o bom funcionamento da formacéo pode ficar comprometido,
levando ao desinteresse e desmotivacao, tanto dos formandos como do formador.

Gomes et al. (2010, p. 410) defendem que o sucesso da execucao da formacao é dependente de outros
fatores tais como “predisposicdo do formando para a formacdo; motivacdo para a transferéncia;
resultados pessoais positivos ou negativos; capacidade pessoal; apoio dos pares e superiores; desenho

da transferéncia e oportunidade do uso das competéncias aprendidas”.

42 Fase: Avaliacao da formacao

As organizacdes investem em programas de formacdo com a expectativa de que o investimento resulte
em retornos nos seus resultados (Saks & Belcourt, 2006). A avaliacao da formacao corresponde a ultima
fase do ciclo formativo, e permite avaliar todas as fases anteriores tendo em consideracéo os objetivos
definidos. Promove o reequacionamento das estratégias de formacao e a eliminacao de eventuais “gaps”
entre o ambicionado e os resultados atuais (Gomes et a/,, 2010) .

Martins (2013, p. 33) concorda com esta abordagem, considerando que a “avaliacao da formacado pode
ser uma reflexdo critica onde se verifica se os resultados obtidos foram de encontro aos objetivos
definidos inicialmente (...) melhorando-a. A avaliacdo pode ser também um instrumento para tomada de
decisbes”.

Desta forma, pode-se aferir que a avaliacdo da formacao acarreta inumeras vantagens. Além da
monitorizacdo dos programas de formacao e o refinamento das acdes formativas propriamente ditas, a
avaliacdo permite a reestruturacdo das estratégias de formacao, pela existéncia de desajustes entre o

estado desejado e o estado atual, bem como aquisicdo de conhecimentos acerca dos formandos,
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provenientes da recolha de dados sobre as competéncias adquiridas e/ou desenvolvidas necessarios
nesta fase do ciclo formativo.

A avaliacdo pode ser formativa ou sumativa. A primeira acontece ao longo do processo de
desenvolvimento do ciclo formativo e diz respeito a avaliacdo do programa de formacao. Permite avaliar
a qualidade e identificar ineficiéncias dos materiais instrutivos, métodos, formadores e objetivos de
aprendizagem, pressupondo respostas para a melhoria destes aspetos. A avaliacdo sumativa, também
definida como validacéo, refere-se a avaliacdo dos objetivos e resultados alcancados. Ocupa-se da
avaliacao da reacdo do publico-alvo as acdes formativas, das competéncias assimiladas e das mudancas
de atitude resultantes das mesmas (resultados de curto prazo); da avaliacdo dos comportamentos dos
formandos no posto de trabalho (resultados de médio prazo); e da avaliacdo do impacto das acdes
formativas nos resultados organizacionais (resultados de longo prazo) (Arthur et a/, 2003; Shenge,
2014).

Normalmente, a dificuldade da avaliacdo de um ciclo formativo prende-se com a ultima acima referida,
ja que existe a dificuldade em estabelecer uma relacao de causa-efeito entre a formacéo e as mudancas
a nivel organizacional, por muitos dos comportamentos e conhecimentos adquiridos em formacdo nao
poderem ser medidos ou facilmente operacionalizados (Shenge, 2014). A avaliacdo da formacao deve
seguir um modelo especifico de forma a existir um processo planeado e estruturado. Varias pesquisas
tém sido feitas neste sentido, existindo varios modelos mais ou menos complexos para proceder a analise
dos resultados dos programas formativos.

Pela relevancia que assume na literatura cientifica e a sua empregabilidade nas organizacdes, de seguida
sera apresentado o modelo de Donald Kirkpatrick. O autor propde que a avaliacdo deve acontecer de
forma sequencial em quatro niveis: avaliacdo da reacdo dos formandos, da aprendizagem, do
comportamento e dos resultados (Alliger & Janak, 1989; Alsalamah & Callinan, 2021; Smidt et a/, 2009).

Estes niveis sdo apresentados em maior detalhe na tabela 5.

Tabela 5: Sequéncia de niveis para avaliacdo da formacao profissional
Fonte: Adaptado de (Alliger & Janak, 1989; Alsalamah & Callinan, 2021, Smidt et al., 2009)

Primeiro nivel — Avaliacao da satisfacao dos formandos em relacao a formacéao através da recolha da opinido dos

reacdo dos participantes de cada acédo formativa, relativamente ao conforto da sala, as metodologias pedagdgicas, aos
formandos contetdos e ao formador.

Segundo nivel — Avaliacao da eficacia da formacao no que toca a aquisicdo de conhecimentos, competéncias e atitudes.
aprendizagem Neste nivel, utilizam-se geralmente testes administrados antes e depois da formacao, de modo a

determinar o grau de mudanca proporcionado pela formacao.

Terceiro nivel — Avaliacao da aplicacao pratica das competéncias/capacidades técnicas e motoras adquiridas pelos
comportamento formandos durante a formacao no local de trabalho. A observacdo dos formandos em contexto laboral é
uma técnica comumente utilizada neste nivel.
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Quarto nivel - Avaliacao dos impactos financeiros ou operacionais da formacao para a organizacao. Os resultados,
resultados normalmente advém de indicadores e dizem respeito a: qualidade de servicos, produtividade, custos,
erros, acidentes, absentismo, entre outros.

Esta sequéncia de recolha de informacao permite analisar o ciclo formativo ao nivel da gestdo das
pessoas, ao nivel do trabalho e ao nivel organizacional, tendo-se consciéncia que este designio nem
sempre é uma tarefa plenamente realizavel ( Gomes et a/., 2010; Noe, 2010).

Por vezes, as organizacdes nao providenciam a atencdo necessaria a avaliacao do ciclo formativo, que
resulta num desperdicio de informacao essencial para estimar, por exemplo, as principais dificuldades
dos colaboradores que resultam em defeitos internos e externos, os niveis de satisfacdo com as acoes
formativas, bem como, a eficacia das acdes formativas relativamente aos objetivos que se propuseram
atingir aquando do seu planeamento.

Outro conceito de elevada importancia é a transferéncia da formacao, que é definido como o grau pelo
qual os colaboradores aplicam no trabalho, de forma generalizada e ao longo do tempo, o conhecimento,
competéncias e atitudes adquiridas nas acdes formativas (Baldwin & Ford, 1988). De acordo com Noe
el al. (2010), o sucesso da aplicacdo generalizada, que se traduz na capacidade dos formandos
aplicarem o conhecimento adquirido em situacdes parecidas mas nao idénticas as trabalhadas em
formacao, e da sua utilizacao continua ao longo do tempo, é influenciado por trés fatores essenciais ao
longo do processo formativo. As caracteristicas do ambiente de aprendizagem (materiais utilizados,
oportunidade de treinar, métodos pedagogicos escolhidos, etc); as competéncias e motivacdes dos
formandos (se os formandos nado estiverem motivados para aprender e nao tiverem as competéncias
minimas para entenderem o contetdo da formacao, o programa muito dificilmente sera aprendido) e; o
ambiente de trabalho, que inclui fatores que influenciam fortemente a transferéncia, como o apoio das
chefias, dos pares, a oportunidade para usar as novas capacidades no trabalho, entre outras (Noe el al,

2010).

2.2 Gestao da Qualidade

2.2.1 Aevolucao do conceito de qualidade e a importancia da formacao profissional

A qualidade pode ser entendida de forma muito diferente de pessoa para pessoa, de organizacao para
organizacao, nao existindo desta forma uma definicao unica.

Gomes (2004) defende que afirmamos que um produto tem qualidade se este cumpre a sua funcéo
como era pretendido e que um servico tem qualidade se vai de encontro ou supera as nossas

expectativas. Por sua vez, quando “nos deparamos com situacdes em que, como utilizadores de um bem
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ou servico, as nossas necessidades nao sdo satisfeitas ou as nossas expectativas sado frustradas,
sabemos que de uma forma ou de outra a qualidade foi negligenciada” (Gomes, 2004, p. 7).

Embora a preocupacdo com a qualidade possa ser considerada relativamente recente, existem
evidéncias de que a qualidade, no sentido de satisfacao do cliente, era ja uma preocupacdo na ldade
Média.

Nesta altura, os artesados recolhiam as necessidades/requisitos dos seus clientes, centralizando em si
as responsabilidades de concecao, escolha de materiais, producao e comercializacdo, garantindo um
produto e servico de alto nivel de qualidade. Produziam pequenas quantidades de pecas, sendo estas
ajustadas manualmente ao corpo do cliente e inspecionadas de forma informal, através de requisitos
técnicos que o proprio artesdo pré-definia (Costa, 2017).

Com o crescimento da populacdo, das suas necessidades e, consequentemente, da producdo em massa
as responsabilidades de concecao, producao e inspecao tornaram-se independentes. Neste momento
surgem departamentos auténomos de inspecéo e as atividades produtivas sdo independentes destas. Os
profissionais destes departamentos eram os Unicos responsaveis pelos problemas de qualidade dos
produtos, que assim foram afastados nas areas produtivas. Assim, surge a primeira fase da qualidade,
designada por Inspecao (Costa, 2017). Foi aplicada durante muitos anos e apresentava como objetivo
obter qualidade igual e uniforme em todos os produtos. Aqueles produtos que ndo cumprissem 0s
requisitos eram separados, impedindo que estes chegassem ao mercado, nao existindo qualguer analise
das causas dos problemas/defeitos, levando a ocorréncia dos mesmos defeitos repetitivamente. A
qualidade era focalizada no produto e ndo no cliente (tipico dos sistemas taylorianos).

Com a entrada dos Estados Unidos na Segunda Guerra Mundial a qualidade adquiriu maior importancia.
Facilmente se percebe que com a participacdo na guerra, era impossivel verificar todas as unidades de
cada produto, que eram utilizadas em locais e instalacdes totalmente distintas. A par com o surgimento
da necessidade de criar técnicas de garantia de qualidade, ja que se tornava impraticavel a inspecao a
100% de toda a producao, surgem também as primeiras preocupacdes com a qualidade do processo e
nao apenas do produto final. Introduz-se assim, o controlo estatistico da qualidade, através de
ferramentas desenvolvidas por Walter A. Shewhart: fase do Controlo da Qualidade (Silva, 2009).

Nas décadas seguintes, devido aos avancos tecnologicos sobretudo dos paises mais desenvolvidos e a
evolucao da qualidade de processos e produtos, comeca a ganhar forca a prevencao das falhas ao invés
da detecao dos erros. Surge a filosofia da obtencao de zero defeitos como meta a atingir. O alcance desta
meta era uma possibilidade real para a qual se deveria estar predisposto. Assim, inicia-se a terceira fase

denominada Garantida da Qualidade, com novas reflexdes sobre o conceito de qualidade, orientadas
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para o planeamento e implementacao de metodologias capazes de garantir que o produto correspondia
aos requisitos exigidos pelo cliente (Costa, 2017).

Em meados da década de 70, a industria Norte Americana depara-se com uma competicdo cada vez
mais elevada e de maior qualidade vinda do Japao. Esta elevada concorréncia japonesa surge com o fim
da Segunda Guerra Mundial e com o acolhimento na sua industria de ensinamentos de Joseph M. Juran
e W. Edwards Deming, que tinham como foco a melhoria de todos os processos da organizacdo. Neste
momento, 0s gestores perceberam que para se obter sucesso sustentado na qualidade era fundamental
a extensado do conceito a todos 0s processos e niveis de gestdo. Comeca-se, assim, a dar énfase a
qualidade dos métodos de trabalho, ao desenvolvimento da documentacdo de suporte e a definicdo de
métodos de controlo adequado, culminando na quarta fase da qualidade: Gestao da Qualidade (M. A. G.
e Silva, 2009).

Com os resultados de sucesso da fase acima mencionada, da década de 80, a qualidade comeca a ser
encarada como uma oportunidade de diferenciacdo da concorréncia e que deve ser comum a toda a
organizacdo — Gestdo da Qualidade Total (TMQ - 7otal/ Quality Managemend). Esta filosofia de gestéo
incorpora novos aspetos técnicos, novos valores, estruturas e métodos de trabalho (Neto, 2009).

A figura 2 ilustra a evolucéo destas fases.

Gestdo da Qualidade

Qualidade Total

Evolugdo do conceito de Qualidade

Horizonte temporal

Figura 2: Evolugcdo do conceifo de Qualidade
Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, ao longo do tempo diferentes interpretacdes e varias definicdes foram atribuidas ao conceito de
qualidade e a forma como as organizacOes planeiam, definem, obtém, controlam, melhoram
continuamente e demonstram a qualidade, tem sofrido grandes evolucdes.

A importancia dada aos operadores também sofreu alteracdes ao longo das “eras da qualidade”.
Atualmente, sao considerados fundamentais ja que a qualidade depende do entusiasmo, motivacao e
confiabilidade das pessoas. A organizacao pode ser dotada de eficazes sistemas de producédo, mas se

0s operadores estiverem desmotivados, nao executarem as suas funcdes da forma correta e forem
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descuidados a producdo nao ira atender aos altos padrées de qualidade, mas apenas a requisitos
minimos. Isto resultarda num produto final abaixo das capacidades do sistema de producéo e,
consequentemente, abaixo das espectativas dos clientes. Desta forma, a formacao dos operadores nunca
deve ser descorada e o trabalho bem realizado deve ser reconhecido (Ortner, 2000).

De acordo com Arulrajah (2017) e Dwyer (2002), colaboradores comprometidos, cientes da importancia
do seu contributo para a qualidade e devidamente treinados e qualificados, elevam as organizacdes a
padrdes e niveis de qualidade superiores. Yang (2006) também concordando com esta perspetiva,
defende ainda que este tipo de cultura melhora a motivacdo e satisfacdo dos colaboradores, porque se
consideram tratados como ativos valiosos pelos quadros dirigentes. Assim, o envolvimento de todos os
colaboradores, inclusive os operarios de chado de fabrica, na obtencdo de padrdes de qualidade elevados
contribui para o aumento da eficiéncia e da eficacia, da competitividade, melhora a imagem da
organizacao e aumenta a satisfacdo dos colaboradores e dos clientes (Lai ef a/,, 2012).

Desta forma, a importancia dada a dimensdo humana, nomeadamente & formacao da forca de trabalho,
impacta de forma positiva a qualidade das empresas e o desempenho dos seus funcionarios. Assim,
formacao profissional deve ser colocada no topo das preocupacdes das empresas ja que é um fator
critico para o desenvolvimento de competéncias e constitui uma alavanca para o sucesso empresarial e
para a qualidade do trabalho (Jamba, 2018).

A percecdo destas relacdes ndo tem sido unanime, quer entre organizacdes, quer geograficamente
(Arulrajah, 2017). Enquanto que no Japao sempre foi dada uma grande atencdo e importancia aos
trabalhadores, no sentido de os motivar e os fazer sentir responsaveis pela qualidade do seu trabalho,
no Ocidente o reconhecimento da importancia do fator humano para o desempenho organizacional e
para o sucesso de um sistema de qualidade foi mais lento (Cowling & Newman, 1995). Atualmente a
formacao é vista de forma diferente. Cada vez mais as empresas reconhecem a sua importancia para
enfrentar os desafios e exigéncias propostas pelo mundo consumidor atual. Porém, é verdade que ainda
existem muitas empresas que colocam as praticas de formacao para segundo plano.

De acordo com Noe (2010), muitas organizacdes associam as praticas de formacédo a custos sem
retorno, ja que nao acreditam nas vantagens competitivas que delas advém. No entanto, o autor defende
que organizacdes que implementem praticas de formacdo e de desenvolvimento de recursos humanos
apresentam uma melhor performance do que as concorrentes que ndo o fazem. O autor afirma ainda
que esta pratica nao pode ser encarada como uma “moda”, uma politica “rnice to do” e, colocada em
segundo plano sempre que seja necessario realizar um corte no orcamento. Por outro lado, devem ser

vistas como politicas “must fo do”, indispensaveis o sucesso da empresa.
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Freitas (2016) defende que a formacéo ajuda as empresas a enfrentar novos desafios tornando-as
competitivas, e que estas devem desenvolver mecanismos e praticas de formacdo aliadas a sua
estratégia e realidade organizacional. A autora defende que a formacdo acarreta varias vantagens, entre
as quais o aumento e melhoria das habilidades dos colaboradores no desempenho das suas funcoes; a
melhoria na criatividade dos colaboradores, tornando-os inovadores, eficientes e independentes na
pratica das suas funcdes; a melhoria da qualidade dos servicos prestados pelos colaboradores; e a
melhoria substancial na motivacao dos trabalhadores, ja que a formacao aumenta a seguranca e acima
de tudo a satisfacdo no trabalho.

Assim, as organizacdes devem apostar em praticas de formacdo e treino continuos para os seus
colaboradores. Tari & Sabate (2006) e Noe (2010) relembram que estas praticas devem ser robustas,
eficientes e eficazes o suficiente para oferecer um servico de alta qualidade ao cliente. E essencial que
empresas que se comprometam a cumprir altos niveis de qualidade, criem e facam prevalecer a filosofia
de que a qualidade é da responsabilidade de todos e de cada um de forma individual e, que pequenos
gestos podem fazer grande diferenca (Ortner, 2000). Para isto, é essencial que seja executado um plano
estratégico de formacao e que a empresa possua um orcamento disponivel para o efeito (Padachi &
Lukea, 2016).

Na tabela 6 sdo apresentados os 10 mandamentos de Nadkarni para a gestdo da qualidade total.

Tabela 6: Os 10 mandamentos de Nadkarni para a Gestao da Qualidade Total
Fonte. Adaptado de (Ortner, 2000)

- Aceitar e implementar a filosofia da qualidade.

- Ser o exemplo e mostrar o compromisso com a qualidade.

- O cliente ¢ a razao da existéncia da empresa e todos o devem ter em mente.

- Trabalhar juntos para um objetivo comum.

- Conhecer outros pontos de vista ¢ uma mais-valia nos negécios.

- Dar aos colaboradores o poder, a responsabilidade e o reconhecimento pelo trabalho realizado.

- Utilizar ferramentas estatisticas para a identificacdo de causas e resolucdo de problemas.
- Elaborar um plano de formacao continua para os colaboradores.

- Aprender com os pioneiros da qualidade e extrair o seu conhecimento para o trabalho diario.

- Ter orgulho do trabalho realizado por o ter feito da forma correta.

2.2.2 Gestdo da Qualidade Total

A Gestao da Qualidade Total abrange todos os intervenientes que de alguma forma integram uma
organizacao, assumindo desta forma um caracter transversal. Através desta filosofia de gestdo, o
conceito de qualidade é expandido a todas as praticas e pessoas da organizacao, tornando-se o principio
central/fundamental da organizacdo. A satisfacdo do cliente, a prevencao de problemas e a melhoria

continua sdo os valores que maior importancia tomam. Com o objetivo de fazer bem a primeira e ao
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contrario de outras metodologias, a sua principal caracteristica é a focalizacdo na identificacdo das
causas dos problemas da qualidade e, consequente correcdo da causa raiz dos mesmos (Neto, 2009).
A Gestao da Qualidade Total também apelidada de TQM (7ofa/ Quality Mangement) é promotora de um
sistema de cooperacdo interno capaz de fornecer produtos e servicos de alta qualidade em funcédo das
necessidades e requisitos do cliente (Costa, 2017), pelo que é essencial mobilizar todos os recursos
humanos da organizacao, desde o chao de fabrica até a gestdo de topo para garantir o seu sucesso.
Assim, a TQM pode ser definida como uma filosofia de gestdo multidimensional, concentrada na melhoria
continua em todas as funcdes da organizacdo, de forma a maximizar os resultados e mitigar os
desperdicios. Apresenta um conjunto de principios, nomeadamente, a satisfacdo total do cliente; o
compromisso da alta administracdo com a qualidade; a Melhoria Continua (garantia de qualidade e
aperfeicoamento continuo de produtos e processos); o desenvolvimento de recursos humanos,
educacao, treino e delegacao de responsabilidade; o empowerment dos colaboradores (espera-se que
0s colaboradores sejam capazes de detetar falhas e resolver problemas); a gestao participativa e por
processos; e, por fim, a disseminacdo e padronizacdo da informacao (Faesarella ef a/,, 2006; Reid &
Sanders, 2010).

Atualmente, a TOM mostra-se uma componente determinante para o sucesso de qualquer organizacao.
Apresenta como prioridade a obtencdo de resultados de qualidade, de forma planeada, precisa e
lucrativa, através da continua reducao da variabilidade dos processos, de forma a atingir um nivel de
falha muito proximo dos zero defeitos (Santos, 2008). Os seus principais objetivos sdo a satisfacdo e
fidelizacdo de clientes e criacdo de uma figura de marca que corresponda a uma vantagem competitiva

sustentada (Lai ef a/,, 2012).

2.2.3 Custos da Qualidade

Tendo em consideracado que numa fase posterior da presente dissertacdo serdo evidenciadas alusées a
custos de qualidade, tornou-se pertinente a realizacao de um leve enquadramento acerca deste conceito.
Os custos de qualidade podem ser divididos em quatro grupos: custos de nao-qualidade internos, custos
de nao-qualidade externos, custos de prevencao e custos de inspecao (Gomes, 2004).

Os custos de nao-qualidade interna referem-se a custos de producao defeituosa antes de chegar ao
cliente (Gomes, 2004) e dividem-se em cinco categorias, nomeadamente, de desperdicio (trabalho e
materiais utilizados na producdo de produtos defeituoso); de reelaboracdo (correcao de producdo
defeituosa); de reteste (inspecao e teste de produtos que foram reelaborados); de paragem (tempo de

paragem de equipamento nao programada); e de reciclagem (o que fazer a produtos com defeito).
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Os custos de ndo-qualidade externa dizem respeito aos custos associados ao envio de produtos
defeituoso para o cliente. Sdo os mais preocupantes e dificeis de quantificar e englobam custos de
reclamacodes do cliente (investigar e resolver queixas dos clientes); de devolucao (receber e substituir
produtos defeituosos); de garantia (manter e respeitar servico de garantia); e possibilidades de perda em
negocios futuros (Gomes, 2004).

Por sua vez, os custos associados a prevencdo das falhas da qualidade referem-se a custos de
desenvolvimento do plano da qualidade, dos procedimentos e dos manuais para comunicar o plano de
qualidade); custos com avaliacdes e modificacdes do design de produtos e testagem de novos produtos
e processos; custos inerentes a programas de treino e formacéo relacionados com qualidade; custos de
reporte de informacdo aos colaboradores; bem como 0s associados a projetos de melhoria (programas
para a reducdo do numero de produtos defeituosos, motivacao para a qualidade, etc) (Gomes, 2004).
Por ultimo, os custos de inspecao dizem respeito a inspecao e teste antes do produto ser enviado ao
cliente (Gomes, 2004), nomeadamente, inspecdes executadas na rececdo do material e antes de os
incorporar no processo; inspecoes e testes realizados ao produto final; manutencéo e calibragem de
equipamentos de inspecao e teste; matérias e servicos necessarios para a inspecao e testagem; e

avaliacoes de stock, que englobam estes para avaliacao de estragos e deterioracao.

2.2.4  Melhoria Continua

A melhoria continua ou Aaizen (termo japonés) é uma cultura de envolvimento de toda a organizacéo
que apresenta como principal objetivo o aperfeicoamento ininterrupto de todos os produtos, processos
e servicos de uma organizacao. Deve ser um processo sistematico e ciclico, nao podendo ser encarado
como um projeto, com comeco, meio e fim, para que permita responder aos objetivos planeados de
forma consistente (Costa, 2017).

Trata-se, portanto, tal como 0 nome indica, do processo de fazer melhorias, ndo importa qudo pequenas,
com o objetivo de eliminar todo o tipo de desperdicios (Liker, 2004).

Para a pratica da melhoria continua e sucesso no que toca a qualidade é essencial que as organizacoes
apliquem métodos e técnicas de forma a determinar as causas-raiz dos problemas e implementar acdes
gue mitiguem/eliminem 0s mesmos.

O método representa a sequéncia logica empregada para atingir o objetivo desejado, enquanto a

ferramenta é o recurso utilizado no método (Liker, 2004).
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Portanto, para que se consiga alcancar niveis superiores no que toca a qualidade é essencial que utilizem
de forma conjunta os métodos e as ferramentas. De seguida, sera apresentado, ainda que

resumidamente, os métodos e ferramentas utilizados na presente dissertacao.

Ciclo PDCA

O ciclo de Deming, mais conhecido como ciclo PDCA foi criado por W. Edwards Deming em 1950 e é
um dos pilares da melhoria continua. Trata-se de um ciclo de melhoria baseado num método cientifico
que propbe uma mudanca num processo. Determina que todos os procedimentos precisam de ser
continuamente estudados e verificados, instituindo sempre uma melhoria no processo de realizacdo do
produto ou servico.

Assim, a utilizacao do ciclo PDCA entende a procura permanente de novos métodos de melhoria e pode
ser definido como um conjunto de fases, ordenadamente dispostas, em que cada fase depende da
execucdo da anterior. As letras que formam o nome do método, PDCA, significam no seu idioma de

origem: Plan, Do, Check, Act (Sokovic et al, 2010). A tabela 7, resume o que cada uma das fazes

contempla.
Tabela 7: Resumo das fases do ciclo PDCA
Fonte. Adaptado de (Silva, 2011, Sokovic et al., 2010)

Plan (planear) Identificacdo e analise do problema. Esta fase prepara uma mudanca ou uma melhoria. Considerada a
fase mais importante do ciclo, ja que é através dela que se decide, com base em fatos e dados, o que
fazer e como fazer. Nesta fase define-se o plano de acdes, estabelecem-se os objetivos acerca do
fenomeno em estudo e definem-se os métodos para atingi-los.

Do (executar) Execucao das tarefas de acordo com o plano e coleta de dados para verificacdo do processo.

Check (verificar) Comparacéo do resultado alcancado com o planeado, através da coleta de dados.

Act (agir) Padronizacéo e estabilizacdo das mudancas, tomar acdes para melhorar continuamente o desempenho e,
dependendo dos resultados, comecar o ciclo de novo.

A figura 3 descreve resumidamente os passos a seguir para a resolucao de problemas utilizando as

varias fases no ciclo.

24



Definicdo do problema

Andlise do problema

Identificacio das causas

Projetar e planear as
contramedidas

Como

Efetuar as acdes

Fazer o follow up dos NOT OK

resultados

C: Check >

> Padronizacdo

v

Figura 3: O ciclo PDCA para a resolucdo do problema
Fonte: Adaptado de (Silva, 2011)

O fluxograma representado na figura 4 evidencia o caminho a seguir quando um problema operacional

¢ identificado, durante a fase Plan do ciclo PDCA.

Inicio

Problema
encontrado

0 trabalho seguido
era padronizado?

Seguir o processo passo
a passo

Padroniza-lo

Ha sinais de
n3o aplicagdo?

Modificar o Tomar acties
standard corretivas

<

Figura 4: Metodologia a seguir quando um problema operacional € identificado
Fonte: Adaptado de (Liker, 2004)
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A primeira questdo que se coloca é: a farefa/frabalho é padronizada? Se nao, deve-se proceder a
normalizacdo da tarefa/trabalho. Se sim, deve-se seguir o processo passo a passo, com o objetivo de

identificar qualquer sinal de nédo aplicacdo da norma/ standard pelos colaboradores (Liker, 2004).

Standard Work

Liker (2004) defende que é impossivel melhorar qualquer processo até que este esteja devidamente
padronizado. O sfandard work ou trabalho padronizado é importado num documento que contempla as
instrucdes de trabalho standard pormenorizadas de todas as tarefas a serem executadas pelos
colaboradores, e de todos os processos que possam ter impacto na qualidade do produto.

De acordo com Emiliani (2008), se o standard work for devidamente aplicado traduz-se numa ferramenta
que pode trazer inimeras vantagens para organizacao, tais como, reducdo da variabilidade (mura);
estabilidade dos processos; previsibilidade de anormalidades; controlo de processos; e a melhoria da
qualidade e flexibilidade.

As ideias de melhoria e aperfeicoamento dos processos de nada adiantam se ndo forem do conhecimento
de todos e se ndo forem registadas e comunicadas. Quando isto acontece, com o passar do tempo
acabam por cair no esquecimento. Assim, é de extrema importancia padronizar todos os processos e
comunicar a sua padronizacdo para que todos saibam o que fazer e como fazer, sem que executem as
operacdes de forma aleatoria (Feng & Ballard, 2008).

O standard work torna-se assim essencial para alcancar a qualidade organizacional e atingir a meta dos
“Zero Defeitos” anteriormente abordada. A padronizacdo pode ser representada na figura 5 como a

“cunha” que impede que se volte ao estado inicial antes da concretizacdo da melhoria.

Figura 5: Standard Work e Melhoria Continua
Fonte. (ClToolkit, 2021)
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A ferramenta 5G é utilizada para a descricdo e analise de um fenémeno de perda - defeito, quebra,
anomalia nos processos. Apresenta como objetivo a descricdo de uma situacdo de maneira abrangente
e detalhada, mantendo a conexao entre a teoria e a pratica. Pode ser utilizada para perdas simples,
esporadicas e cronicas.

De acordo com Murino (as cited in Ender, 2020), esta ferramenta divide-se em cinco etapas. A primeira
denomina-se Gemba, que significa chao de fabrica e evidencia que quando acontece um problema é
essencial ir pessoalmente ao local onde ocorreu o problema e recolher todos os dados possiveis; a
segunda Gembutsu que significa “algo real” e evidencia que quando acontece um problema é essencial
examina-lo antes de apontar uma solucao. Através do Gemba e do Gembutsu é possivel perceber-se se
0s padrdes estao a ser aplicados na organizacao.

A terceira Genjitsu que se refere a observacdo do problema onde ele ocorre, ajuda a obter dados e/ou
factos que ajudam na identificacdo das melhores solucdes para o problema; a quarta Genrique inclui a
consulta de materiais tedricos, de documentacdes, procedimentos, normas, standards, muitas vezes
essencial para identificacdo do problema; e, por fim, a uUltima etapa denominada Gensoku que diz
respeito a restauracao das boas praticas, através de um plano de acdes e treino dos colaboradores para
a aplicacao dos procedimentos/ standards, para garantir que os trabalhos sao realizados todos da forma

correta.

5W2H
A ferramenta BW2H é uma ferramenta para auxiliar o planeamento de acdes. De forma a conseguir-se

definir com clareza o plano, através desta ferramenta devem-se responder as seguintes questdes (Seleme

& Stadler, 2010):

e What: o que fazer?

o Who: quem é o responsavel e o beneficiado com a acao?

o  Where: onde a acao deve ser implementada?

e  Why: porque a acao deve ser realizada/implementada?

e When: quando a acao deve ser feita?

e How:como a acao deve ser realizada, quais as etapas e a sua sequéncia?

o  How much: quanto custa implementar a acédo?
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Em comparacdo com outras ferramentas a 5SW2H possui uma das implementacdes mais simples, sendo
necessario apenas a elaboracdo de uma tabela com as questdes acima mencionadas, de uma forma

clara e concisa, com o objetivo de identificar acdes e responsabilidades na melhoria dos processos.

5 Whys

A ferramenta dos 5 whys (em portugués, 5 porqués) é uma ferramenta que deve ser aplicada em
brainstorming e ¢ Util para a identificacdo da causa raiz de um problema em analise. Inicia-se com a
identificacao do problema, perguntando-se posteriormente e de forma repetitiva porqué até a(s) causa(s)
raiz ser(em) encontrada(s).

O processo de questionar deve ser persistente para que os prolemas ndo voltem a acontecer. O nimero
cinco refere-se apenas a um numero de referéncia, podendo ser necessario fazer a questdo mais ou

menos do que cinco vezes (Seleme & Stadler, 2010).

As sete ferramentas da Qualidade

As sete ferramentas basicas da qualidade foram originalmente utilizadas para tornar a analise dos
processos menos complicada para os trabalhadores no Japao e foram construidas por Karou Ishikawa.
Atualmente sdo consideradas ferramentas padrdo para a identificacdo e analise de problemas,
desenvolvimento das melhores solucdes e a sua padronizacao.

De seguida, serdo apresentadas de forma sucinta as ferramentas que serdo utilizadas na presente
dissertacao.

O fluxograma ¢ utilizado para uma percecao mais clara da sequéncia de um processo, ilustrando as
varias etapas que o compde de forma sequencial. E por isto, uma ferramenta valiosa na percecao,
controlo e identificacao de melhorias nos processos. O fluxograma é construido através de um conjunto
de simbolos que apresentam diferentes significados entre si. A escolha da simbologia a utilizar ira variar
consoante o destinatario e o acontecimento que se pretende retratar (Seleme & Stadler, 2010).

O diagrama de Pareto ¢ utilizado para ressaltar a importancia relativa entre varios problemas de forma
a facilitar a escolha do ponto de partida para a solucao. Auxilia no direcionamento da atencao e esforcos
para os problemas mais importantes, através da divisao de um grande problema em problemas menores,
permitindo a priorizacdo dos mesmos (Seleme & Stadler, 2010). Assim, objetivo desta ferramenta é
separar 0 pouco que é significante do muito que tem pouco impacto/importancia.

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como diagrama espinha de peixe ou diagrama
Ishikawa, é utilizado quando se deseja identificar, explorar e ressaltar as causas possiveis de um

problema através da relacao entre o efeito (resultado) e as suas possiveis causas (Seleme & Stadler,
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2010). A elaboracédo deste diagrama é normalmente precedida de uma sessao de brainstorming, que
permite a recolha do maximo de informacao sobre o efeito analisado.

A folha de verificacao ou chieck /ist é utilizada para a obtencao de dados, baseados em observacoes
amostrais que permite certificar que os procedimentos pré-estabelecidos estdao a ser devidamente
cumpridos. E uma ferramenta de facil compreensao que mostra a frequéncia com que certos eventos
ocorrem. Usualmente, apresentam-se sob a forma de tabelas de forma a facilitar a recolha, analise e

tratamento de dados que se pretendem estudar (Seleme & Stadler, 2010).

3. APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o contexto empresarial no qual se desenvolveu o
presente projeto de dissertacao. Inicialmente, é feita uma breve descricao do Grupo Bosch a nivel global,
das areas de negocio do Grupo, do Bosch Production System (BPS) e dos seus principais pilares. De
seguida, é dada especial atencao a planta de Braga, nomeadamente, ao departamento de Gestdo da

Qualidade.

3.1 Grupo Bosch

O nome do grupo provém do seu fundador, Robert Bosch (1861-1942), que com apenas 25 anos, na
cidade de Estugarda (Alemanha), fundou a primeira oficina de precisdo mecéanica e engenharia elétrica,
onde eram construidos, reparados e soldados todo o tipo de equipamentos de precisdao mecanica e
engenharia elétrica.

Em 1897, aquando da primeira instalacdo bem-sucedida de um dispositivo de ignicdo magnética, de
baixa voltagem, num motor automdvel, o Grupo Bosch dava a sua primeira passada para a caminhada
que se prolonga até aos dias de hoje. O feito representou uma etapa fundamental na evolucao e expansao
da empresa, ja que, em 1913, apenas 12% das suas vendas eram oriundas da Alemanha. Anos mais
tarde, de forma a dar resposta a crise do setor automdvel a empresa diversificou-se entrando noutras
areas de negdcio. O Grupo tem construido a sua histéria numa estratégia que procura, de forma
sustentada, o sucesso econdmico a longo prazo.

Atualmente, apresenta como area de negdcio o fornecimento de tecnologias e servicos. E composto por
395 000 colaboradores em todo 0 mundo, que colaboraram para uma faturacao de 71,5 mil milhdes de

euros no ano de 2020.
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O Grupo Bosch é uma organizacdo mundial, constituida pela Robert Bosch GmbH sediada em
Schillerhdhe (periferia de Estugarda) e por 440 subsidiarias e companhias regionais, dispersas por 60

paises (Bosch, 2021).

3.1.1 “We are Bosch”

O Grupo Bosch ¢ lider no fornecimento de tecnologias e servicos e a sua missao resume-se ao lema “We

are Bosch'. Este lema abrange 5 pontos essenciais de todo o Grupo (Bosch, 2021):

e Objetivo: assegurar o futuro da empresa, garantido um desenvolvimento forte e significativo de
forma a assegurar sua independéncia financeira

e Motivacdo: “/nvented for life", que resume a procura pela criacdo de produtos capazes de
melhorar a qualidade de vida em todo 0 mundo e preservando 0s recursos naturais

e Pontos estratégicos: foco no cliente, percebendo os seus requisitos e construindo produtos que
os satisfacam; adaptacdo a mudanca; e procura constante pela exceléncia

e Pontos fortes: cultura Bosch, direcionada para a melhoria continua, inovacdo, qualidade
excecional e presenca a nivel global

e Valores: orientacdo para o futuro e foco nos resultados; responsabilidade e sustentabilidade para
com a sociedade e ambiente; iniciativa e determinacdo; transparéncia e confianca; equidade;

fiabilidade, credibilidade e legalidade e, por fim, mas ndo menos importante, diversidade.

3.1.2  “Invented for life"

A orientacdo estratégica atual da empresa foca-se no slogan “ Invented for life" que significa “ Tecnologia
para a vida'. Este slogan, evidenciado em todo o grupo, traduz o seu objetivo estratégico: facilitar a vida
conectada, oferecendo solucdes inovadoras para casas inteligentes, Industria 4.0 e mobilidade
conectada. Desta forma, desenvolve, produz e distribui produtos (fisicos, servicos e soffwares que o0s
incorporam) inovadores e fascinantes, que melhorem a qualidade de vida e ajudem a conservar os
recursos naturais. Para isto, a empresa foca-se na Internet das coisas e na Inteligéncia Artificial,
orientando grande parte dos seus recursos para investigacdo e desenvolvimento. Em 2020, em 129
localizacdes no mundo, o Grupo Bosch empregava 73 000 colaboradores direcionados para investigacao

e desenvolvimento, traduzindo-se num investimento de 5,9 mil milhdes de euros (Bosch, 2021).

3.1.3 Areas de negocio do Grupo Bosch
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O Grupo Bosch encontra-se dividido em quatro areas de negocio, a area de solucdes de mobilidade
(BBM), a area de tecnologia industrial (BBI), a area de bens de consumo (BBG) e a area de tecnologia
de energia e edificios (BBE).

Em 2020, a BBM foi a area de negdcio que mais se destacou em vendas no ano de 2020, representando

59% das vendas totais do grupo, seguindo-se a BBG com 26% (figura 6).

7%

59 % Industrial

Mobility Technology

Solutions

\ 26%
— Consumer
Goods'

8%
Energy and

Building Technology

Figura 6: Percentagem de vendas por drea de negocio
Fonte: (Bosch, 2021)
Todo o Grupo Bosch é focado na obtencéo da Exceléncia Total, tendo como pilares os catorze Principios
da Qualidade, apresentados no anexo 1, e o0 BPS (Bosch Production System) apresentado de seguida. A
utilizacao destas metodologias torna os seus processos mais eficientes, desde as areas diretas (afetos a
producdo) as areas indiretas (todos os departamentos de suporte), permitindo a entrega de produtos
com altos padrées de qualidade, cumprimento de prazos cada vez mais estreitos e elevada flexibilidade.
A empresa é destacada no mercado pela inovacdo constante e agilidade, e uma referéncia por apostar

na melhoria continua e na satisfacdo dos seus clientes.

3.2  Bosch Production System

A par com todas as multinacionais, o Grupo Bosch esta exposto a uma crescente concorréncia a nivel
global, clientes cada vez mais exigentes, e ciclos de desenvolvimento, producao e de vida dos produtos
cada vez mais curtos. Em simultaneo, o crescimento exponencial da digitalizacdo e o aumento das
variacdes do produto, tornam o mercado onde opera cada vez mais volatil e exigente.

Todos estes fatores oferecem ao Grupo novas oportunidades para aumentar o potencial de ganhos a
longo prazo. No entanto, para garantir o crescimento e resultados neste ambiente, tem de reagir de
forma flexivel as mudancas do mercado e da economia, bem como satisfazer as necessidades dos

clientes melhor e de forma mais eficiente do que a concorréncia.
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Para responder precisamente a todos estes fatores, em 2001, tendo como base o 7oyota Production
System e os conceitos da metodologia /ean associados, a Bosch desenvolveu e implementou a sua
prépria metodologia/ modelo de gestédo, que denominou de Bosch Production Systemn. O BPS é utilizado
para o processamento de pedidos, bem como de todos os processos de suporte das areas indiretas.
Todas as empresas do Grupo seguem esta filosofia diariamente, tendo como foco aumentar a satisfacéo
do cliente, a produtividade, as vantagens competitivas em relacéo a concorréncia, e aliada a melhoria
continua e aprimoramento constante dos processos, aumentar o nivel de servico. Os seus métodos,
principios e regras sao diretrizes para que 0s seus associados e gestores executem as suas tarefas,

assumam responsabilidades e tomem decisdes.

3.2.1 Principios do Bosch Production System

O objetivo central do BPS ¢ entregar produtos competitivos, que fascinem o cliente e associados do
Grupo, através de uma cadeia de valor agil, baseada na producdo Lean, sem desperdicios e com um
fluxo de material rapido e continuo.

Esta filosofia segue o slogan “Always. Doing. Better’ (“Fazer. Sempre. Melhor’) e assenta em oito
principios fundamentas, que formam a base para a cooperacao entre as varias divisdes e departamentos

que constituem a uma cadeia de agregacao de valor sustentada, apresentados na tabela 8.

Tabela 8: Principios da filosofia BPS do Grupo Bosch
Fonte. (Bosch, 2021)

¢é produzido e fornecido apenas o que o cliente quer.

desenvolvimento e otimizacao dos processos continuamente.

evitar erros recorrendo a medidas preventivas a fim de entregar produtos sem falhas/defeitos ao
cliente.

Adaptacao rapida dos produtos, processos e servicos para dar respostas eficazes as exigéncias do
cliente.

Normalizacdo dos processos e selecao de solucdes “best in class’.

Procedimentos diretos e “autoexplicativos” onde desvios dos processos pretendidos séo
imediatamente detetados.

desenvolver de forma continuada e direcionada.

conhecimento e realizacao de tarefas, competéncias e responsabilidades de forma ativa,
envolvimento, comprometimento e autonomia dos colaboradores, de forma, a que todos estejam conscientes das suas
obrigacdes e contributo para a empresa.
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Na figura abaixo, podemos ver a relacdo entre os 8 principios da filosofia BPS e os pontos estratégicos

do Grupo Bosch.

Pull principle Fault prevention Flexibility
We produce and supply We avoid errors by means We adapt our products
4 only what the customer of preventive measures in and services agilely and
Focusing on wants. order to deliver flawless effectively to dynamic

customers products to the customer. customer requirements.

Continuous Transparency Personal responsibility
improvement Our procedures are self-explanatory We know our tasks,
We are developing and straightforward; deviationsfrom = competencies and
continually and In the target situation are Immediately . responslbllities and

a targeted way. “‘_ apparent. . carry them out actively

~ and independently.

Striving for
excellence

BPS -

Always. Doing. Better.

Figura 7: Relacdo entre pontos estratégicos Bosch e os principios BPS
Fonte. (Bosch, 2021)

O BPS segue uma abordagem direcionada para a melhoria continua. O Grupo Bosch adota a sigla CIP,
proveniente de “ Continuous Improvement Process’. Esta abordagem contribui para a concretizacao de
objetivos da empresa, aumento da competitividade, reducdo do desperdicio e aumento a eficiéncia
(Bosch, 2021). De acordo com o fundador da empresa, “We should all strive to improve on the status
quo: none of us should ever be satisfied with what they have achieved but should always endeavor to get
better" (Bosch, 2021). O CIP assenta precisamente neste pensamento e tem-se revelado um importante

pilar para o progresso industrial e sucesso competitivo do Grupo Bosch ao longo dos ultimos anos.

3.3 Bosch em Portugal

O Grupo Bosch esta presente em Portugal desde 1911, tendo-se tornado umas das empresas mais
reconhecidas a nivel nacional. Com uma presenca consolidada, exporta cerca de 95% da sua producao
para mercados internacionais. Nos ultimos anos, tem vindo a alargar as suas atividades de investigacao
e desenvolvimento de Aardware e software para diferentes areas de negdcio.

Seguindo a filosofia inovadora e com olhos postos no futuro, a Bosch Termotecnologia, em Aveiro, a

Bosch Car Multimedia Portugal, em Braga, e a Bosch Security Systems — Sistemas de Seguranca, em
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Ovar, representam o Grupo Bosch em Portugal e desenvolvem e produzem solucdes de agua quente;
sensores e multimédia automovel; e sistemas de seguranca e comunicacao, respetivamente.

Possui ainda uma subsidiaria da BSHP Eletrodomésticos em Carnaxide. A sede do Grupo no pais situa-
se em Lisboa, onde sao realizadas atividades de vendas, marketing, contabilidade, servicos partilhados
de recursos humanos e comunicacdo. Soma 5600 colaboradores em todo o pais, que contribuiram para

gerar, em 2020, 1,6 mil milhdes de euros em vendas.

3.4 Bosch Car Multimedia Portugal

A Bosch Car Multimedia Portugal, planta de Braga (BrgP), pertencente a area de negocio BBM foi fundada
em 1990. Produzia autorradios para a marca Blaupunkt e, por consequéncia, a sua designacao era
Blaupunkt AutoRadio Portugal Lda. Em 2009, a divisao CM foi reestruturada e a marca Blaupunkt foi
vendida, juntamente com o negocio do segmento affermarket de radios. Desde entdao, a CM focou-se
somente em equipamento original para a industria automovel e a fabrica passou a denominar-se Bosch
Car Multimedia Portugal, S.A. A 1 de abril de 2020, a BrgP passou a integrar a divisdo de Eletrénica
Automovel (AE).

A planta é responsavel pelo desenvolvimento e producdo de um alargado portefélio de produtos que
inclui sistemas de navegacao, sistemas de instrumentacéo e autorradios, sensores de angulo de direcao,
controladores eletronicos para equipamento de aquecimento, e controlos eletrdnicos para
eletrodomeésticos. Ao longo dos ultimos anos, o Anow-how da empresa tornou-se uma referéncia, a par
com uma reputacao sélida no mercado eletronico, por produzir produtos cada vez mais complexos e
com alta qualidade e flexibilidade.

Consequéncia da procura por tecnologias cada vez mais sofisticadas, em 2012, a Bosch Car Multimedia
Portugal assinou a maior parceria de inovacao em Portugal com a Universidade do Minho. Assim, torna-
se facil perceber que as suas atividades ndo se focam apenas na producdo de equipamentos de
multimédia e sistemas de seguranca automovel. O seu portfolio também oferece um Centro de
Investigacdo & Desenvolvimento, um Centro de Competéncias de Engenharia especializado em
producdo, um Centro de Assisténcia e Reparacao e um Centro de Servicos de IT para a Ibéria.

Em termos estruturais, a Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. é composta pela Administracéo, pela Area

Comercial, pela Area Técnica e outras funcdes especificas.

3.4.1 Area Comercial

34



Os departamentos pertencentes a area comercial ndo desempenham fun¢des com um contributo direto
para o produto, mas sim funcdes acessorias ao produto de igual valor para o processo. Nesta area estao
inseridos os departamentos: Logistica; Controlling Financeiro; Recursos Humanos; Comunicacao Interna

e Exceléncia Organizacional; Coordenacdo de Informacéo e Organizacao e; Gestdo de Projetos.

3.4.2 Area Técnica

Os departamentos pertencentes a area técnica desempenham funcdes com contributo direto para o
produto, nomeadamente: Insercdo Automatica — MOE1, Montagem Final — MOE2, Industrializacdo -
MFE, Coordenacao das Instalacdes e Manufaturacdo — MFC, Manufaturacédo Digital — MFD e, por fim,
Gestao da Qualidade e Métodos - QMM.

O departamento de QMM, no qual se desenvolveu a presente dissertacdo, apresenta como principais

responsabilidades:

e Tratamento de questdes relacionadas com Qualidade com o cliente

e (Garantia de Qualidade Preventiva

e [ancamento de novos produtos

e Teste de fiabilidade e de calibracdo dos equipamentos

e (estdo da qualidade

e |aboratdrios de Qualidade: otico, quimico, mecanico e elétrico

e Sistemas de Qualidade: auditorias, concessdes e moderacdo de Quality Gates

e (Qualidade na producao: engenharia da qualidade, inspecéo da Qualidade na producéo

o Problem Solving

O departamento é ativamente envolvido na melhoria continua da qualidade dos produtos e processos
em todas a areas, deste o desenvolvimento até ao cliente, e encontra-se dividido em oito seccbes como

representado na figura 8.
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QMM -D
Qualidade de dados

QMM - NP
Qualidade do produto

omm - Lwj

Analise de reclamacdes de cliente

omm - Lm|
Laboratério Mecanico

QMM
|

QMM -P
Qualidade do processo e do sistema

QMM - LCR
Calibracao, verificacdo e confiabilidade

QMM - MQ
Qualidade de fabricacao

QMM -C
Qualidade do cliente

Figura 8: Divisdo em seccdes do departamento QMM
Fonte: Adaptado de (Bosch, 2021)

Por sua vez, a seccao de QMM - MQ subdivide-se em trés areas da atuacao: Engenharia Eletonica (QMM-
MQ-E), Engenharia Mecanica (QMM-MQ-M) e Engenharia da Qualidade (QMM-MQ-QE), na qual se
desenvolveu o presente projeto de dissertacao, e apresenta como principal funcao o controlo, inspecao
e melhoria continua da qualidade na producao (MOE1 e MOE2). O departamento MOE1 é responsavel
pela insercao automatica dos varios componentes que compde grande parte das Printed Circuit Board
Assembled (PCBA) utilizadas em MOE2, responsavel pela fabricacdo de montagem final dos diferentes

produtos oferecidos pela empresa.

4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL DA EMPRESA

Antes de proceder para a analise critica da situacdo atual da empresa, tornou-se essencial adquirir
conhecimento relativamente as atividades operacionais em estudo, nomeadamente, a montagem de 7oils
e 0 manuseamento de PCBAs, bem como conhecer os sfandards que deveriam ser seguidos pelos
colaboradores aguando da realizacéo de cada uma delas.

De seguida, foi despoletada uma investigacdo que pretendeu uma analise a situacdo atual da empresa
relativamente ao problema em estudo: comprometimento da qualidade organizacional nas duas
atividades operacionais por fugas constantes as instrucoes de trabalho sfandard definidas, devido a

precaridade da metodologia de formacao utilizada.
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Esta investigacdo teve como principal objetivo a identificacdo dos principais motivos para o problema
identificado e a avaliacao da necessidade ou ndo da formacdo dos colaboradores.

Assim, os capitulos seguintes apresentam os resultados obtidos na analise e, baseiam-se numa estrutura
apoiada na metodologia do ciclo PDCA e no ciclo formativo proposto por Gomes et a/. (2010) e Noe

(2010).

4.1 Contextualizacao das atividades operacionais em estudo

Este capitulo dedica-se a contextualizacdo das duas atividades operacionais em estudo e, expdbem 0s
fatores essenciais relativos a cada uma delas.

Os préximos capitulos tiveram por base a analise de fluxogramas exemplo dos processos produtivos da
empresa, entrevistas informais e reunides com especialistas de processo de diferentes areas (QMM, MFE

e MOE?2), a analise documental, bem como a aplicacao de varias ferramentas da qualidade.

4.1.1 Montagem de /oils

A foil apresenta como funcdo primordial garantir a comunicacdo entre duas estruturas, através do
fornecimento de energia e transmissao de sinal. Atualmente, desempenha um papel fulcral na industria
automovel.

Na Bosch Car Multimedia, estas asseguram a comunicacao entre diferentes PCBAs que o produto final
possa incorporar e a sua integridade dita o correto funcionamento da unidade final. A presente
dissertacdo é especialmente focada em dois dos produtos oferecidos pela empresa, os sistemas de
navegacao e de instrumentacéo, nos quais a(s) 7o//(s) garantem a passagem de informacao entre a(s)
PCBA(s) e o display da unidade final, que por sua vez, permite que o consumidor final visualize a figura
pretendida e usufrua das funcionalidades primordiais do produto.

Este projeto, concentra-se em 2 tipos de /oils, que apresentam caracteristicas distintas:

1. Flat Fexible Cable (FFC): de um modo geral, € um cabo elétrico plano e flexivel. E constituido
por varios condutores elétricos metalicos, geralmente cobre e vulgarmente designados de
“contactos”, muito finos, retangulares e planos, dispostos em paralelo, em modo “sandwich’. Estes
condutores sao envoltos em dois filmes de resina plastica, um na parte superior e outro na parte
inferior. O conjunto é revestido com um adesivo que o endurece através de laminacéo. Em cada uma
das extremidades da FFC parte dos condutores ficam expostos para serem conectados a outra
superficie, nao existindo qualquer tipo de gap entre a margem da 7o/ e o inicio dos condutores

elétricos (figura 9).
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Figura 9: Exemplares de foils FFC utilizados na Bosch Car Multimedia
Fonte. Elaborado pelo autor

2. Flexible Printed Circuit (FPC): de um modo geral, € um circuito elétrico impresso flexivel, ou
seja, que pode ser dobrado. Por esta descricao, é simples de perceber que as FPC sao foils mais
complexas do que as FFC. O circuito elétrico, geralmente de cobre, é projetado num substrato
dielétrico. A ligacao do circuito ao estrato normalmente é feita através de um adesivo, existindo outras
técnicas como a deposicao de vapor para fixar o metal. Os circuitos elétricos utilizados neste tipo de
foils, sao muito semelhantes aqueles encontrados nos PCBs (que serao apresentados de seguida),
apresentando como vantagem a excelente flexibilidade que os caracterizam. Desta forma, as FPC
tém como principal vantagem em relacdo as FFC, desempenhar maior nimero e complexidade de
funcoes.

Tal como nas FFC, também em cada uma das extremidades opostas das FPC parte dos condutores
ficam expostos para serem conectados a outra superficie, no entanto, existe um gap, denominado
de rebordo, de aproximadamente 0,3mm, entre a margem da 7o/ e o inicio dos contactos. As /oils

FPCs estdo ilustradas na figura 10.
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Figura 10: Exemplares de foils FPC utilizados na Bosch Car Multimedia
Fonte: Elaborado pelo autor

A montagem de /foi/s é um processo totalmente manual. O numero e tipo de 7oi/s utilizadas em cada um
dos produtos, esta correlacionado com a complexidade e funcionalidades que estes oferecem.
Na figura 11 ¢é apresentado o desenho técnico de cada um dos tipos de 7o/, com identificacdo das varias

partes que as compde, nomenclatura que sera referida em capitulos seguinte.

a) b)
Area de contactos

Area de contactos

5

w
=]
=
vy
=
]
o
wy
>
wy

! \

Abas Linha de contraste Rebordo Abas  |inha de contraste

Figura 11: Desenho técnico foil a) FPC e b) FFC
Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 12 é apresentado o desenho técnico de um conetor do tipo ZIF — Zero Insertion Force, utilizado
em todos os produtos da empresa que possuem foils. Também s&o identificadas as principais estruturas

que o compdem.

39



—> Flap

Abas < —» Pinos de conexao

Figura 12 Desenho técnico conetor ZIF
Fonte: Elaborado pelo autor

De seguida, na figura 13, é apresentado de forma genérica o processo de montagem de 7oi/s, que tanto

se aplica a FFCs como FPCs.

1. Abrir o conetor 2. Inserir a foil 3. Fechar o conetor

=

Figura 13: Processo genérico de montagem de foils
Fonte: Elaborado pelo autor

Quando as foif/s (FFC e FPC nao incorporadas em disp/ays) chegam a empresa sdo armazenadas em
caixas de fluxo interno de acordo com determinadas regras pré-definidas, sdo enviadas para o0s
supermercados das linhas de montagem final que, posteriormente, sdo transportadas para as rampas
de abastecimento de cada linha de producdo. Aqui as 7oils sdo retiradas das caixas de fluxo interno e
colocadas em caixas de picking situadas no posto de montagem de 7o//s.

De seguida, o operador que ocupa este posto pega na foi/ da caixa de picking e inicia o processo de
montagem. As 7oi/s FPC incorporadas no display ndo passam por este processo, no entanto, a restante
montagem procede-se da mesma forma.

Como ilustrado na figura 11, a 7oi/ é constituida pelas abas que funcionam como dispositivo anti erro
para que o operador consiga encaixa-la corretamente no conetor. A zona de contactos representada na
mesma figura, corresponde a area onde o conetor ira ligar. Como referido anteriormente, ao contrario
das FPCs que apresenta um rebordo protetor dos contactos, nas FFCs este rebordo ndo existe e os
contactos terminam na extremidade da 7o/, estando assim mais expostos e, por consequéncia, menos
protegidos.

As linhas de contraste tm como principal funcéo auxiliar nos métodos de inspecao, ja que criam uma

zona de contraste que permite verificar a orientacdo da 7o//em relacdo ao conetor.
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Por sua vez, o conetor ¢ o local onde a fo// deve ser inserida. E também composto pelas abas anti erro,
que encaixam nas abas da o/ pelos pinos de conexdo, que picam/contactam cada um dos contactos
da foil num Unico ponto; e pelo fiap que é aberto para a insercao da /o// e fechado quando a mesma ja
se encontra inserida (figura 12).

Normalmente, cada o/ é conectada em dois conetores, por exemplo, para conectar a PCBA ao display
sera necessario existir pelo menos um conetor na PCBA e outro no disp/ay e uma foil a ligar as duas
estruturas, como representado na figura 14. Para foils que sado incorporadas nos displays, na Bosch, a
montagem é executa apenas uma vez (ligacdo da 7oi/ incorporada no display ao conetor da PCBA da

unidade final).

Figura 14. Representagcdo de conexdo de display a PCB
Fonte: Elaborado pelo autor

As montagens executadas sdo sempre sujeitas a uma inspecao automatica através de camaras. A
inspecao funciona com base em parametros de medicdo da 7o/, do conetor e da posicao da 7od em
relacdo ao conetor e, é capaz de detetar dois tipos de defeitos que podem surgir de uma incorreta
montagem da 7oi/, nomeadamente, foi/s mal inseridas no conetor e conetores abertos.

Pode ser realizada por camaras cognex instaladas na parte superior do posto de montagem ou através
de um rob6 AOI, também composto por camaras cogrex.

As camaras cognex instaladas no préprio posto de montagem, por realizarem uma inspecéo exposta a
luminosidade ambiente e de uma altura consideravel do local/objeto a inspecionar sdo mais suscetiveis
a erros e, por isto, menos eficientes do que o robd AOI. Muitas vezes rejeitam montagens indevidamente
devido, por exemplo, a reflexos criados na 7oi/ e/ou conetor. Para além do AQOI ser mais robusto neste

sentido, apresenta tal como as camaras cognex fragilidades no método de inspecao utilizado.
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Em ambos os sistemas de inspecdo sdo inspecionados as dimensdes representadas na figura 15.

::::5zzzz:::z::::::55::::::::::55::5
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D1_] [ (F) Flaip body ] ]

Foil-edge dimensions
Flap dimensions
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Figura 15: Dimensoes medidas na inspecao de montagem de foil
Fonte: (Bosch, 2021)

1
D4 i D7

«AB / paralelism

As dimensdes 1 e 2, D1 e D2, respetivamente, sao as dimensdes que inspecionam o conetor e sdo
aquelas que ajudam a perceber se este esta devidamente fechado. Ja as restantes dimensoes
inspecionam a orientacdo da fo// em relacdo ao conetor e servem para perceber se a foif esta inserida
no local e posicdo corretas. Desta forma, as camaras fotografam a montagem a ser inspecionada,
calculam as distancias anteriormente mencionadas e comparam-nas com imagens de montagens
guardadas em software, e pré-classificadas como corretas (good samples).

No entanto, pela impossibilidade de se definir medidas estaticas, estas apresentam limites minimos e
maximos. Desde que as dimensdes estejam dentro destes limites o posto de inspecdo classifica a
montagem como “BOM” e a unidade segue o processo. Ao longo da vida do projeto, estes limites de
inspecao vao sendo ajustados por tentativa-erro até se encontrar o ponto étimo. Sabendo que algumas
foils apresentam dimensoes relativamente pequenas, a variacdo entre o limite maximo e minimo de cada
uma das medidas é larga o suficiente para classificar como “BOM” foils que ndo estdo devidamente
inseridas e conetores que nao estao devidamente fechados.

Em ambos os casos, ainda que de forma distinta, ocorre um desalinhamento dos contactos da 7o/ em
relacdo aos contactos do conetor. Para além de muitas vezes passar todo o sistema produtivo a fazer
contacto, com o transporte e vibracdes que a unidade final € sujeita até chegar ao cliente, a /oi/ acaba
por sofrer movimentacdes e deixar de fazer contacto com o conetor.

Por sua vez, se as dimensdes inspecionadas estiverem fora desses limites a montagem é classificada
como “MAU" pelo sistema de inspecao. Neste caso, a unidade é encaminhada para a bancada de analise

pelo operador que se encontra a realizar o processo de montagem da unidade.
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Existem ainda outros defeitos associados a uma incorreta montagem de /o//s, que ndo sdo detetados nos
sistemas de inspecdo por camaras cognex. De uma forma geral, as medicdes dos varios pontos de
inspecao estdo de acordo com aquilo que representa uma correta montagem e o conetor encontra-se
devidamente fechado, no entanto, existem contactos da 7o/ partidos e/ou danificados e/ou
contaminacdes nos contactos da 7oi/e/ou do conetor.

Alguns destes casos sao identificados nos testes funcionais e subjetivos a que o produto final é sujeito
antes de ser embalado e enviado para o cliente, que testam as funcionalidades basicas do produto,
nomeadamente, a imagem apresentada no disp/ay. Quando isto acontece, a unidade é também
encaminhada para a bancada de analise, onde o técnico tem de proceder a desmontagem da unidade
até conseguir verificar a conexao da 7o/ Depois de desmontada, a unidade volta para a linha e reinicia-
se 0 processo produtivo a partir do posto de montagem de /o//s, onde novas 7o//s serdo conectadas.

No entanto, a maioria deles nao se chegam a manifestar aquando da producado, mesmo ja existindo, por
dois motivos distintos, os testes sao realizados num modo mais simples do que o que o cliente tem
acesso denominado “modo producdo” no qual o defeito ndo se manifesta, ou entao, devido ao facto do
defeito estar intermitente no momento de producao/inspecao.

Para além de ndo serem reportados de uma forma sistematica como os defeitos anteriormente
apresentados, existe também um histérico na empresa de unidades que foram reportadas pelo cliente
com conetores partidos ou 7o//s totalmente rasgadas.

Tudo isto demonstra a variabilidade e precariedade do sistema de inspecdo de montagem de foils, a
grande probabilidade de passarem para o cliente unidades com defeitos grosseiros nas mesmas e a

importancia da execucao desta atividade de acordo com os standards definidos por parte dos operadores.

4.1.2 Manuseamento de PCBAs

A semelhanca das 7oils também as Printed Circuit Boards Assembled séo parte integrante de muitos
objetos utilizados no quotidiano: telemoveis, computadores, camaras, entre muitos outros dispositivos
eletrénicos. Incorporam todos os produtos oferecidos pela Bosch Car Multimedia, planta de Braga.

Uma PCBA é o resultado da fixacdo de componentes a uma Printed Circuit Board (PCB) que apresenta
apenas o circuito elétrico impresso (figura 16). Este processo de fixacdo é realizado na empresa, no
departamento de insercao automatica - MOE1, que nao sera abordado no presente projeto ja que nao

pertence ao ambito do mesmo.
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Apds o processo de insercdo em MOE1 as PCBs denominam-se PCBAs e, sdo transportadas para o setor
da montagem final — MOE2, onde sdo sujeitas a uma insercdo manual de componentes (quando
necessario), fresadas e posteriormente incorporadas na unidade final.

De uma forma geral, uma PCBA é uma placa eletricamente isolante constituida por um complexo circuito
elétrico impresso, que apresenta como principal funcédo suportar e conectar eletronicamente um nimero
muito elevado de componentes eletronicos, através da transmissdo de sinais, corrente elétrica e outras
propriedades eletronicas que tornam as unidades onde estao inseridas funcionais. Sdo vulgarmente
definidas como o “coracdo das unidades”.

A totalidade das PCBAs utilizadas na empresa sdo do tipo FR-4 e rigido, vindo o termo “FR” referir-se a
flame resistant, isto &, resistente ao fogo. Este tipo de PCBAs apresentam como material base fibra de

vidro e uma cor verde caracteristica (figura 16).

Figura 16: Printed Circuit Board — modelo FR-4
Fonte. (Bosch, 2021)

As PCBAs sao ainda caracterizadas pelo numero de faces que as constituem: face simples, dupla face
ou multicamadas. As de face simples permitem a insercdo de componentes apenas numa face, as de
dupla face, tal como o nome indica, permitem a insercdo de componentes em duas faces, inferior e
superior. As multicamadas ampliam a densidade e complexidade da PCBA através da adicdo de camadas
extra além das camadas superior e inferior, vistas numa configuracdo de dupla face. Estas placas tém
vindo a ser cada vez mais utilizadas devido a complexidade de circuitos que podem oferecer.
Atualmente na Bosch Car Multimedia sao utilizadas essencialmente PCBs multicamadas, existindo uma
pequena minoria de produtos que utiliza as de dupla face.

Estas sdo constituidas por duas camadas de cobre em cada uma as superficies da PCBA enquanto que

as multicamadas sao compostas por um numero de camadas de cobre variavel, dependendo da sua
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complexidade, que sdo conectadas através de vias condutoras, como representado na figura 17. No

entanto, a semelhanca das PCBAs dupla face, duas delas sao sempre a superficie.

Camada de cobre superior
_— [ W /
] - > Via
== i o § |
i b o
N [ .. Camadas de cobre intermédias
| - . .
—| 5 o y Camada de cobre inferior

Figura 17: Esquema PCBA multicamadas
Fonte: Adaptado de (Bosch, 2021)

Nao apresentam flexibilidade nos seus materiais e, por isto, sdo frageis e suscetiveis a danos quando
sujeitos a pressdes ou embates. Incorretos manuseamentos das PCBAs, por parte dos operadores ao
longo do processo produtivo em MOE?2, sujeitam-nas a pressdes, embates e/ou torcdes (denominados
internamente por bending) que comprometem a integridade das mesmas e, sobretudo, dos componentes
que as compde, danificando-os.

Existem multiplas linhas produtivas em MOE2 e, para além dos processos serem muito semelhantes
entre elas, no que toca ao manuseamento dos PCBAs distanciam-se. Existem linhas mais automatizadas
e, por isto, o manuseamento de PCBAs é menor, e outras onde o processo ndo se encontra tao
mecanizado e os manuseamentos a que as PCBAs sao sujeitas & superior. No entanto, 0 manuseamento
por parte dos operadores ocorre em qualquer uma delas.

Posto isto, tornou-se também pertinente reunir informac&o relevante acerca do processo produtivo em
MOE2, de modo a identificar os diferentes momentos onde as PCBAs sofrem/podem sofrer
manuseamentos por parte dos operadores em MOE?2 e, tal como executado relativamente a montagem
de foils, realizar um levantamento dos sfandards que devem ser cumpridos pelos colaboradores para
garantir a integridade dos componentes eletrdnicos e/ou das PCBAs.

Ao longo do processo produtivo existem diferentes agentes, o polp que € operador responsavel por
realizar o transporte dos diferentes materiais necessarios a producdo em cada linha (/nputs) e a
colocacdo das caixas dos diferentes materiais nas rampas de abastecimento das diferentes linhas; o
colaborador das linhas (insercao manual, fresa ou montagem final), responsavel por realizar as varias
tarefas operacionais manuais do processo produtivo e que realiza 0 manuseamento das PCBAs de forma

livre; e o técnico de analise, responsavel por realizar uma analise especializada e fisica aos materiais
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que sdo rejeitados pelos postos de controlo/inspecao da linha, verificar a presenca do defeito reportado
e registar os dados da sua analise no soffware interno existente para o efeito. Também executa
manuseamento livre das PCBAs.

Para o transporte de PCBAs podem ser utilizados dois tipos de caixas: os containers (figura 18) e os
blisters (figura 19). O container é utilizado para o transporte entre MOE1 e MOE2 das PCBAs, para o
transporte dos supermercados de MOE?2 para as linhas produtivas e entre as linhas de insercdo manual
e as linhas de fresagem. Por sua vez, os blisters sao utilizados para transportar PCBAs previamente

fresadas para as linhas finais de MOE2.

Figura 19: Containers para transporte de PCBAs antes da fresagem
Fonte. (Bosch, 2021)

Figura 18: Blister utilizado para o transporte de PCBAs apds a fresagem
Fonte: (Bosch, 2021)

Por sua vez, o transporte das PCBAs entre os diferentes postos e antes de serem fresadas, sao sujeitas
a transportes manuais (executado pelo operador) e transportes através de conveyors (transportadores)

automaticos (figura 20). Apds a saida da fresa, a PCBA é sempre transportada de forma manual.
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Figura 20: Tipos de conveyors para transporte das PCBAs
Fonte. (Bosch, 2021)

A insercdo manual refere-se a adicdo de determinados componentes a PCBA, que devido a multiplos
fatores nado sdo inseridos em MOEL. A fresagem refere-se ao corte da PCBA e pode ser simples ou
multipla. No primeiro caso a fresa corta apenas o contorno da PCBA, no segundo caso, a PCBA é cortada
em varios locais, dando origem a varias PCBAs de menores dimensoes.

Tal como na montagem de 7i/s, ao longo do sistema produtivo existem sistemas de inspecao, desta vez
subjetivos e objetivos, que testam e verificam a integridade das PCBAs e dos componentes que as

compdem, sendo eles:

o AOIl (Automatic Optical Inspection): posto de inspecdo automatico e subjetivo que avalia a
posicao e a integridade dos componentes impressos;

o ICT (Internal Circuit Test): posto de inspecdo automatica e objetivo que testa funcionalmente
o circuito impresso na PCBA apds a soldadura;

o FCT (Functional Circuit Tesf): posto de inspecdo automatico e objetivo que testa
funcionalmente o circuito impresso na PCBA no inicio da linha de montagem final e antes desta

ser aparafusada a outro material que constituira a unidade final.

O adjetivo subjetivo é utilizado quando a inspecao realizada tem por base uma metodologia de
comparacao entre imagens de PCBAs consideradas boas (good samples) e a PCBA que esta a ser
inspecionada e, o adjetivo objetivo quando as PCBAs e os componentes que as compde sao sujeitas a
testes funcionais previamente definidos.

De forma a facilitar a visao geral do caminho percorrido pelas PCBAs ao longo do sistema produtivo em
MOE2, bem como os manuseamentos livres que lhes estdo associados até estarem protegidas por outro
material, realizou-se um fluxograma (figura 21) que descreve, ainda que de uma forma geral, todo o
processo considerando as linhas produtivas menos automatizadas e, por consequéncia, onde existe um

maior numero de manuseamentos.
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Este fluxograma nao incluiu o processo de insercdo automatica de componentes nas PCBAs realizado
em MOE1, nem o transporte das mesmas até aos supermercados de materiais de MOE2. Inicia-se,
portanto, no momento em que o polp ja realizou o picking dos containers de PCBAs vindos de MOE1,

das rampas do supermercado da linha pela qual esta responsavel.
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Figura 21. Fluxograma de etapas do processo e manuseamentos de PCBAs em MOE2

Assim, a tabela 9 resume os diferentes manuseamentos que os operadores/técnicos de analise realizam
em MOE2, excluindo desta forma o manuseamento/transporte coletivo de PCBAs (em containers ou
blisters) e dando apenas destaque aqueles que sao executados pelos colaboradores de forma livre, sem

qualquer tipo de protecao das mesmas, ja que sao o foco do presente projeto.

Tabela 9. Resumo dos manuseamentos as quais as PCBAs séo sujeitas

Operador(es) da insercao manual, | Colocar/retirar PCBA de convoyers

fresa e montagem final Colocar/retirar PCBA de containers

Colocar/retirar PCBA de jigs de sistemas de teste/inspecdo
Colocar/retirar PCBA de blisters

Transportar PCBA entre postos

Transportar PCBA para/da bancada de analise

Técnico de analise de MOE2 Manusear a PCBA durante toda a analise técnica

A semelhante do que acontece na montagem de fois, também os sistemas de inspecéo/teste dos PCBAs

demonstram fragilidades. As fragilidades da inspecao através do AOl e ICT, como anteriormente
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descritas, sdo também aplicaveis na inspecdo das PCBAs. Ndo demostram tanta criticidade, ja que o
processo aglomera outros métodos de detecao de defeitos, através dos sistemas de teste objetivos.

No entanto, a verdade é que também as inspecdes objetivas demostram fragilidades, relacionadas com
a cobertura dos testes realizados.

Por exigéncias do tempo de ciclo e por incapacidade a nivel de software e mecanico, parte dos
componentes inseridos na PCBA passam todo o processo de producdo sem serem testados.

Desta forma, aquando da iniciacdo do projeto uma equipa especializada é responsavel por definir num
documento, denominado internamente de PAV (termo que provém da linguagem alema, que significa,
especificacdes de testes e calibracao), os testes que devem ser realizados a cada PCBA. A escolha dos
componentes a ser testados recai sobre aqueles que apresentam uma maior criticidade para a
funcionalidade do produto final.

Para além da ndo cobertura total dos testes, é importante referir que os componentes podem ser
danificados ao longo do processo e devido a incorretos manuseamentos, apds a sua inspecéo. E facil de
entender que um componente testado apenas no ICT possa sofrer danos em fases mais avancadas do
processo.

Isto faz com que uma PCBA com componentes danificados passe o processo produtivo de MOE2, e seja
incorporada numa unidade que sera vendida ao cliente.

Para além disto, mesmo quando o componente é testado apds estar danificado, as situacdes de
intermiténcia e de nao visibilidade do efeito da unidade final no “modo producao” anteriormente referidos
no capitulo 4.1.1, fazem com que muitas vezes nao chegue a ser detetado internamente.

Mais uma vez, demonstra-se o risco de ndo detecdo de defeitos associado ao sistema de inspecdo/teste,
desta vez relativamente as PCBAs, a grande probabilidade de passarem para o cliente unidades com
este tipo de defeito e a importancia de um correto manuseamento destes materiais/componentes por

parte dos colaboradores ao longo do processo produtivo.

4.2 Analise critica e identificacao de problemas

Inicialmente, foram coletados e analisados todos os dados referentes a reclamacdes de cliente
relacionadas com defeitos de montagem de /oi/s e manuseamentos de PCBAs incorretos por parte dos
colaboradores das linhas produtivas de MOE2, ja que traduzem a maior preocupacao da empresa, devido
aos custos de nao-qualidade que acarretam para a mesma. De acordo com o local da cadeia de valor
onde a unidade final defeituosa se encontra, a reclamacéo do cliente pode ter duas nomenclaturas: a)

reclamacao OKM - referente a unidades defeituosas sem quilometragem e feitas pelo consumidor direto
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da empresa e; b) reclamacao de campo - referente a unidades defeituosas com quilometragem e feitas
pelo consumidor final.

Tendo por base esta analise, posteriormente foi realizada uma analise interna, com o intuito de verificar
a presenca dos defeitos reclamados no cliente no sistema produtivo da empresa, bem como proceder a
identificacao das necessidades formativas dos colaboradores.

De seguida, foi realizado uma analise da situacdo atual da empresa em relacdo a montagem de foils e
ao manuseamento de PCBAs, tendo por base as primeiras etapas da ferramenta 5G (Gemba, Gembutsu,
Genjitsu, Genri). Assim, foram realizadas visitas ao chao de fabrica, de forma a perceber se de facto
ocorriam fugas aos standards definidos e anteriormente descritos, e quais os motivos para a ocorréncia
dessas fugas (Gemba, Gembutsu e Genjitsu). Estas visitas foram apoiadas por analise documental e
grafica (Genr) que permitiu perceber as diferencas entre o estado ideal destas atividades e o estado real.
Brainstormings e entrevistas informais com elementos dos departamentos de QMM e MOE?2, foram
também estratégias utilizadas para a recolha de informacdo essencial.

De seguida, foi realizada uma analise critica aos standards, a metodologia de formacao implementada
na empresa, aos conteudos formativos de montagem de 7/i/s e manuseamento de PCBAs e métodos de
avaliacdo/validacdo dos conhecimentos dos colaboradores utilizados, de forma a identificar as lacunas

que estes apresentavam.

4.2.1 Analise dos defeitos externos e internos

Para o tratamento de informacao relativa a defeitos externos e internos recorreu-se a analise exploratoria
de dados, apoiada por varias técnicas graficas quantitativas, de forma a obter o méaximo de informacéao

oculta e descobrir tendéncias em determinadas variaveis.

Analise dos defeitos externos — reclamacoes de cliente

Na Bosch Car Multimedia, para todas as reclamacdes de cliente que sdo imputadas a responsabilidade
da producao (existem outras responsabilidades, de acordo com o defeito encontrado) ¢ desenvolvida
uma analise detalhada de forma a encontrar a causa raiz do problema identificado da unidade reclamada,
para que os defeitos possam ser eliminados ou minimizados. Esta analise ¢ levada a cabo por uma
equipa constituida por especialistas de diferentes areas da empresa, nomeadamente, QMM, MOE2 e
MOE]1, MFE, entre outros.

Desta forma, foram coletados os dados referentes a reclamacdes de cliente do ano de 2020 relacionadas
com foils e componentes danificados e, posteriormente, uma analise ao problem solving das mesmas

de forma a perceber a causa raiz de cada uma das reclamacdes e a quantificacdo daquelas que eram
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de facto resultado de erros dos operadores ou fugas ao standard. De salientar, que apenas constam as
reclamacoes oficiais para divulgacao.

Esta analise deu origem a uma base de dados (apéndice 1) que organiza as reclamacdes por cliente e
ilustra os defeitos encontrados em cada uma das unidades reclamadas; o efeito desses defeitos na
unidade final (motivo de reclamacao); a causa raiz definida pela equipa de problem solving para a
ocorréncia do defeito; e o motivo da ndo detecao interna da existéncia do defeito.

Na figura 22, estao representadas as reclamacodes de cliente devido a incorretas montagens de 7oils por
tipo de reclamacdo - Okm ou campo, e por tipo de 7/ — FFC ou FPC. Conclui-se que em 2020, os

clientes mais afetados por este tipo de defeito foram a Audi e BMW.

Reclamacdes de cliente relacionadas com foils mal montadas

Audi BMW eBike BMW Renault
OKM Campo
FFC 2 2
HFPC 1 1 1 1 1

Figura 22: Gréfico das reclamacoes externas relacionadas com foils mal montadas

Das 9 reclamacdes totais, em cerca de 28% ocorrem devido a falta de conhecimento por parte dos
operadores do standard de montagem de 7o//s, cerca de 29% devido a pouca robustez do standard para
0 modo de falha apresentado na montagem e, cerca de 43% devido ao ndo cumprimento desse standard
(fugas ao standarad).

Os motivos apurados para a ndo detecdo dos defeitos internamente foram: cerca de 56% estavam
intermitentes aquando da producédo e testagem da unidade e, cerca de 44% ocorreram devido a
incapacidade dos parametros de inspecao utilizados para a detecdo do defeito. Por sua vez, na figura
23, estao representadas as reclamacdes relativas a componentes danificados provocados por incorretos
manuseamentos de PCBAs ao longo do processo produtivo, também por tipo de reclamacéo e por cliente.

A BMW e a Audi foram mais uma vez os clientes mais afetados por este defeito.
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Reclamacdes de cliente relacionadas com incorretos
manuseamentos de PCBAs

Audi BMW Volvo
OKM 6 3 1
B Campo 3 1

Figura 23: Grafico das reclamagdes externas relacionadas com incorretos manuseamentos de PCBAs

Das 14 reclamac0es totais, cerca de 57% ocorreram devido a falta de conhecimento por parte dos
operadores do standard de manuseamento de PCBAs e cerca de 43% devido ao ndo cumprimento desse
standard (fugas ao processo).

No que toca a nao detecao destes defeitos internamente: 67% passaram todo o sistema produtivo sem
gerar qualquer erro porque o defeito estava intermitente e 29% porque o(s) componente(s) danificados
nao eram sujeitos a testes e nao reproduziam nenhum efeito na unidade final em modo de producao,
logo o sistema nunca conseguiria detetar se este(s) estavam funcionais ou nao.

Todas as reclamacoes de todas as unidades com /oi/s mal montadas e 13 das reclamacdes com
componentes danificados tinham como efeito na unidade final alteracdo da imagem do disp/ay ou
funcionalidades perdidas do mesmo. Uma das unidades reclamadas pela BMW com componente
danificado, ndo apresentava nenhuma alteracdo em termos funcionais ou de imagem do disp/ay, no
entanto, tinha um componente pré-danificado que acabou por se soltar ao longo dos transportes e
vibracdes que a unidade sofreu e reproduzia ruido ao abanar a unidade.

A empresa estima o custo de nado-qualidade externa médio por cada reclamacéo de cliente (OKM ou
campo) em 5000 euros. Nestes custos de ndo-qualidade externos estdo incluidos transportes necessarios
para deslocacao da unidade reclamada do cliente (intermédio ou final) para a empresa, analise realizada
a unidade para verificacao do efeito e defeito, todos os custos associados ao problem solving para
identificacao da causa raiz do problema (tempo das equipas, simulacdes, testes, analises laboratoriais),
garantias, consequéncias em negocios futuros, entre outros.

Assim, e assumindo o valor de referéncia da empresa, 0s erros operacionais em montagem de 7oils e
manuseamento de PCBAs traduziram-se, em 2020, num prejuizo de aproximadamente 115 000 euros

em reclamacdes de cliente (custos de ndo-qualidade externos).
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De forma a verificar e quantificar a existéncia destes defeitos no sistema produtivo da empresa, foi
necessario coletar dados referentes a ocorréncia destes defeitos internamente, através do nimero de

incidentes reportados no IRR (/nfernal Rejection Rate).

Andlise dos defeifos internos

Numa primeira analise, no que toca aos erros operacionais relativos a montagem de 7oi/s os dados
existentes nao ilustravam a preocupacao demonstrada pela organizacao relativamente aos mesmos. De
salientar que os dados foram coletados por nimero de incidéncias por més, ou seja, nimero de vezes
durante um periodo temporal de um més que ocorria uma ma montagem de foi/ ou um componente
danificado era detetado no sistema produtivo (método de analise definido de acordo com a estratégia da
empresa).

Em janeiro e fevereiro de 2021, o somatdrio de incidéncias internas relativas a 7o//s mal montadas era
de 78 casos. Existia a certeza de que o valor real de incidentes era muito superior e, por isto, foi
necessario perceber o motivo da discrepancia existente.

Como representado anteriormente no fluxograma do processo, o registo destas incidéncias é realizado
pelos técnicos de analise. De acordo com a analise que executa as unidades rejeitadas nas linhas

produtivas, pode utilizar 8 cédigos distintos apresentados na tabela 10.

Tabela 10: Cddigos de registo de defeifos internos (montagem de foils)

17,0 — S-Case Rejeicao indevida pelo sistema de inspecao/teste

31, 71 - Foil FFC: contaminacao Contaminacao na 7o/ FFC

31, 163 - Foil FFC: mal montada Montagem da 7o/ mal-executada pelo operador da 70/ FFC
32,71 - Foil FPC: contaminacao Contaminacao na foil FPC

32,163 - Foil FPC: mal montada Montagem da /o// mal-executada pelo operador da 7oi/ FPC
33,71 - Conetor de ligacao de foils: Contaminacao no conetor

contaminacao
33, 167 - Conetor de ligacao de foils: Flap do conetor nao esta devidamente fechado
mal fechado

Apds uma investigacdo que incluiu reunides com especialistas de processo, entrevistas informais com
0s responsaveis por realizar estes registos e observacao direta deste processo foi possivel perceber que
a discrepancia existente no IRR era resultado de registos mal-executados nas bancadas de analise.
Como a BWM e a Audi foram os clientes mais afetados em 2020 nos tdpicos em estudo, para perceber
se de facto eram os registos mal-executados que estavam a enviesar as incidéncias internas, a resolucao
deste problema iniciou-se com os técnicos de analise destas linhas.

As causas encontradas para a existéncia destes registos mal efetuados foram:
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e Falta de conhecimento dos técnicos de analise dos codigos existentes para o registo deste tipo
de defeito e certeza de que o cddigo a utilizar seria o0 “S-case”

e Facilitismo por parte dos técnicos de analise na hora de registar o defeito que identificaram
(registar como “S-case’ era mais rapido e mais facil)

e Dificuldade na escolha do cddigo a utilizar quando detetam este tipo de defeito, devido a falta de
conhecimento relativo a distincdo de /oi/s FFC e FPC e, por isto, optavam pela escolha do cédigo
“S-case’

e Registos mal-executados propositadamente para reducdo do IRR das linhas produtivas (S-case

ndo é contabilizado)

Para isto, foi laborada uma tabela com os cédigos (apéndice 2) que foi apresentada a todos os técnicos,
de todos os turnos, das linhas produtivas da BMW e da Audi individualmente. A apresentacao desta
tabela, foi acompanhada de uma explicacdo do que é uma 7/ FFC e FPC e como as distinguir em cada
um dos projetos que estavam afetos, das situacdes a utilizar cada um dos codigos, da importancia da
correta classificacdo dos defeitos operacionais e posterior afixacdo na bancada de reparacdo para servir
como alerta para a correta classificacdo, mas também auxiliar em caso de duvidas.

Apds um més a passagem de informacao ja se fazia refletir nos dados de IRR das linhas da BMW: 1231
incidentes de foi/s mal montadas foram registados no més de marco. O mesmo nao se refletiu de uma
forma tdo notdria no IRR das linhas produtivas da Audi, que somava nesta altura apenas 53 incidentes
de foils mal montadas. A gestdo acreditava que o valor real seria substancialmente superior e, por isto,
e de forma a ndo enviesar analises futuras, no que toca a analise de dados relativos a IRR de montagem
de foils foram considerados apenas os referentes as linhas produtivas da BMW.

Tendo em consideracdo o preco médio unitario de cada 7oi/, 0,50€/ fofl, isto representa um custo de
qualidade interna associado ao desperdicio de 615,50€ no més de marco nas linhas produtivas da BMW.
Nao foi possivel estimar os restantes custos (reelaboracao, reteste, paragem e reciclagem), no entanto
e tendo em consideracao o que foi dito anteriormente, o valor real de custos de ndo-qualidade interna
associadas a este defeito era substancialmente superior.

A area produtiva da empresa labora em 4 turnos distintos: primeiro turno (T1), segundo turno (T2),
quarto turno (T4) e quinto turno (T5), pelo que se tornou pertinente perceber se estes tipos de defeitos
existiam ou ndo em todos eles e qual/quais o(s) turno(s) mais afetado(s).

Assim, a figura 24 ilustra a distribuicdo dos incidentes internos no més de marco pelos diferentes turnos
das linhas produtivas da BMW, relativamente a foi/s mal montadas e evidéncia que o primeiro € o

segundo turnos sdo os mais afetados.
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Incidentes internos de foils mal montadas por grupo de clientes

388 393

247
224

Ne de incidentes

T1 T2 T4 T5

Turno

Figura 24. Grafico da distribuicdo de incidentes internos de foils mal montadas da BMW por turno

Por sua vez, a figura 25 ilustra um Diagrama de Pareto dos defeitos registados que evidéncia que os
erros operacionais que acontecem com maior frequéncia internamente sao relacionados com a

montagem das 7o//s FFC, cerca de 55% e com conetores de ligacao de /oi/s mal fechados, cerca de 35%.

Diagrama de Pareto - IRR montagem de foils
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Figura 25: Diagrama de Pareto Pareto dos incidentes internos da BMW relacionados com foils mal montadas

Relativamente aos registos internos dos componentes danificados a dificuldade na analise de dados de
defeitos internos verificada anteriormente nao se refletiu, ja que existia um historico realista. Em marco

de 2020, 234 PCBAs foram para refugo por possuirem componentes danificados.
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A semelhanca das reclamacdes externas também internamente, as linhas produtivas da BMW e da Audi

eram as mais afetadas por este defeito (figura 26).

Incidentes internos de componentes danificados por grupo de clientes
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Figura 26. Grafico da distribuicdo dos incidentes internos de componentes danificados por grupo de clientes

A figura 27 ilustra a distribuicdo dos defeitos por turno e evidencia que também no que toca a

componentes danificados o primeiro e segundo turno sdo aqueles onde este tipo de defeito mais
acontece.
Incidentes internos de componentes danificados por turno
85
64

46
37

N2 de incidentes

T1 T2 T4 T5
Turnos

Figura 27: Gréfico da distribuicdo dos incidentes internos de componentes danificados por turno

Para a classificacao dos defeitos encontrados internamente relacionados com componentes danificados

também existem varios codigos com significados distintos apresentados na tabela 11.

Tabela 11: Codigos de registo de defeitos internos (componentes danificados)

4,91 - SMD Reflow: componente Componente danificado na insercdo automatica de componentes em

danificado MOE1
5,91 - Soldadura seletiva: componente | Componente danificado durante a soldadura seletiva realizada em MOE2

danificado
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14,91 - Montagem manual:
componente danificado

Componente danificado na insercdo manual de componentes em MOE2

16,91 — Montagem final: componente
danificado

Componente danificado na linha de montagem final em MOE2

26, 91 - ICT/fresas: componente
danificado

Componente danificado nas fresas ou ICTs antecessores em MOE2

Importante salientar que ao contrario do que acontece nos registos de montagem de 7o//s que evidenciam

apenas erros operacionais, o IRR dos componentes danificados evidencia também deficiéncias do

processo. Ou seja, para além de contabilizar todos os componentes que foram danificados por falha

humana, ou seja, por incorretos manuseamentos, contabiliza também outras origens para o defeito. Nao

existe, portanto, um KPI (Key Performance Indicator) que permita contabilizar apenas os provenientes

de incorretos manuseamentos, ja que os técnicos de analise ndo possuem o conhecimento necessario

para o0 apuramento das diferentes causas raizes.

No entanto, a empresa acreditava que cerca de 50% dos componentes eram danificados por incorretos

manuseamentos. Tendo em consideracao o preco médio unitario de cada PCBA, 80€/PCBA, isto

representa um custo de qualidade interna associado ao desperdicio de 9 360€ no més de marco devido

a incorretos manuseamentos de PCBAs. A este custo sao ainda adicionados os custos de reelaboracao,

reteste, paragem e reciclagem que nao foi possivel estimar.

A figura 28 ilustra o Diagrama de Pareto dos defeitos registados, e evidéncia que mais de metade dos

componentes eram danificados nas linhas de montagem final em MOE2, cerca de 25% em MOE1 e cerca

de 12% durante o processo de fresagem.

Diagrama de Pareto - IRR componentes danificados
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Figura 28: Diagrama de Pareto dos incidentes internos relacionados com componentes danificados
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4.2.2 ldentificacao de causas para 0 nao cumprimento dos sfandards definidos

De forma a identificar todos os fatores influenciadores para o ndo cumprimento dos standards, foi
realizado um Diagrama de Ishikawa, em brainstorming de forma a incentivar a partilha de distintas
perspetivas e corroborar ideias pré-estabelecidas, apresentado na figura 29. Esta informacao representou
grande importancia para a percecao do problema, conduzindo a analise posteriormente realizada ao
processo produtivo da empresa.

A equipa era constituida por:

e Trés representante da area de QMM-MQ-QE, responsaveis pela qualidade nas linhas produtivas
de diferentes produtos, em representacado dos colaboradores, das suas dificuldades tedricas e
técnicas e rejeicdes internas;

e Um representante da area de QMM-MQ-M, especialista da qualidade mecanica do produto;

e Um representante da area de MFE, responsavel pelos postos de trabalho/inspecoes de teste.

De salientar que o Diagrama de Ishikawa representado abaixo incorpora as causas mais provaveis

identificadas

Mao de obra Material

Falta de compromisso

Desconhecimento dos standards
Layout dos materiais dificultam ou
néo permitem o cumprimento dos
standards

Pressdo produtiva excessiva

por parte das chefias diretas
Desacreditagio da importancia do
cumprimento dos standards

Falta de conhecimentos/habilidades
para a execugdo das tarefas
Desconhecimento das consequéncias
da ndo aplicacio dos standards Fugas ao
standard

Formagéo ineficiente

Definicdo dos layouts de
méagquinas/matérias ndo
considera os standards existentes

Layout dos jigs dos postos
dificultam ou ndo permitem o
cumprimento dos standards

Standards mal definidos

Método Maquina

Figura 29: Diagrama de Ishikawa relativo a fugas ao standard
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Sendo o foco do presente projeto, quanto a ineficiéncia da formacao identificada pela equipa como uma
das causas mais provaveis para as fugas aos standards existentes, foi aplicada novamente a ferramenta

dos 5 whys, sendo o resultado representado na figura 30.

| Formacao ineficiente

N&o abrange todos os colaboradores nem todos os
conteldos essenciais necessarios
Agoes formativas ndo acontecem de forma ciclica/planeada e
os conteudos formativos ndo foram devidamente pensados

N3o existe uma sistematica de formacdo devidamente
estruturada

Figura 30: Aplicagcao aa ferramenta 5 whys para a ineficiéncia da formagéo

De seguida, ¢ apresentado de uma forma sucinta a analise interna do processo produtivo, onde se
pretendeu aferir a existéncia ou ndo do incumprimento dos standards de montagem de 7ils e
manuseamento de PCBAs por parte dos colaboradores, e a sua correlacdo com os fatores influenciadores
identificados no Diagrama de Ishikawa.

Para esta analise, numa primeira instancia foi necessario definir os colaboradores a serem
observados/analisados. A escolha recaiu sobre os colaboradores do primeiro e do segundo turno das
linhas produtivas da Audi e da BMW, ja que de acordo com os dados de reclamacdes externas, da
rejeicao interna e da opiniao geral da gestao da empresa, seriam aquelas onde aconteciam com maior

frequéncia fugas aos standards e por consequéncia, erros operacionais.

4.2.3 Analise critica do Gemba relativamente a montagem de /oils

Foi realizada uma analise ao sistema produtivo da empresa, com o objetivo de averiguar o cumprimento,
por parte dos colaboradores, das instrucdes de trabalho sfandard definidas para a execucdo da
montagem de 7oi/s.

Para o efeito, recorreu-se a observacado direta de 40 montagens de /oi/s realizadas por 40 operadores
diferentes (20 das linhas produtivas da Audi e 20 das linhas produtivas da BMW - 10 de 1° turno e 10
de 2° turno, respetivamente).

Para o registo das observacoes foi utilizada uma folha de verificacao (checkiis)), que incluia cada uma
das regras definidas no trabalho standard. Em cada observacdo eram utilizados os valores O e 1, o
primeiro indicava que o colaborador nado tinha cumprido a regra, enquanto que o segundo indicava o seu

cumprimento.
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Cada observacdo representa uma montagem de foi/ executada por um determinado operador. Apos a
finalizacdo da recolha dos dados, foi realizada a média de incumprimento de cada uma das regras e
foram definidos trés niveis em relacdo a mesma, nomeadamente, pouco frequente: o incumprimento do
standard acontece entre 0% a 19% das observacoes; frequente: o incumprimento do sfandard acontece
entre 20% a 49% das observacoes; e muito frequente: o incumprimento do standard acontece entre 50%
a 100% das observacoes.

A tabela 12 resume as regras implicitas no standard de montagem de 7oi/s da empresa, dividindo-se

entre as que sao obrigatérias durante toda a montagem e as especificas para cada um dos momentos

que fazem parte do processo e, o resultado médio de incumprimento de cada uma delas.

Tabela 12: Resumo da andlise do Gemba relativamente ao cumprimento do standard de montagem de foils

Durante toda a atividade operacional

Utilizar luvas de nitrilo, adequadas ao tamanho da mao
(justas) e limpas (livres de contaminacdes)

Pouco frequente

Caso a foil caia ao chao ou qualquer outra superficie
contaminada tem de ir imediatamente para refugo

Nao observado

Proibida a utilizacdo de qualquer ferramenta auxiliar ao
longo de toda a montagem

Pouco frequente

Proibido tocar nos contactos da 7foi/

Muito frequente

Proibido tocas nos picos do conetor

Muito frequente

Manusear a foi/ sempre e apenas pelas extremidades

Muito frequente

Durante a montagem da foi/ no conetor

Abrir o conetor com o dedo indicador e polegar

Muito frequente

Inserir a foi/ paralelamente ao conetor, de uma so vez e
com um angulo de inclinacao (aproximadamente 30°)

Muito frequente

Assegurar (controlo visual) que as abas da foi/ estéo
inseridas nas abas do conetor (poka-yoke)

Muito frequente

Fechar o conetor utilizando as 2 maos: 1 assegurar a
posicdo da foi/e outra a fechar o conetor

Muito frequente

Apos o fecho do conetor com mais do que 80 pinos,
carregar com os 2 dedos indicadores nas extremidades
do conetor

Muito frequente

Apos o fecho do conetor com menos do que 80 pinos,
passar o dedo levemente sobre todos os conetores

Muito frequente

Apés o fecho do conetor

Verificar que a foil esta paralela ao conetor através das | Frequente
linhas de contraste
Proibido realizar qualquer tipo de ajuste na o/ Frequente

Proibido reabrir o conetor e proceder a remontagem

Muito frequente

Apés resultado "MAU" na inspecao

Passar levemente o dedo sobre o conetor e voltar a
retestar (quando possivel);

Quando atingido o limite méaximo de reteste (3 vezes)
enviar unidade imediatamente para a bancada de analise

Muito frequente

Estes standards pretendem evitar os defeitos que podem surgir de uma montagem de /o// mal-executada
acima mencionadas, nomeadamente, 7oi/s desalinhadas com o conetor (mal montadas) (figura 31); foils
danificadas, com contactos partidos e/ou levantados ou rasgadas (figura 32); #iaps dos conetores abertos
(figura 33); e contaminacdes condutivas ou indutivas nos contactos das 7oi/s ou dos conetores (figura

34).
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Figura 32: Contactos das foils e conetores contaminados

Em qualquer um dos casos, o efeito podera ser o incorreto funcionamento, a alteracdo da imagem do
aisplay ou perda de funcionalidades da unidade final, j& que a 7oi/ e cada um dos seus contactos
executam a ligacéo do disp/ay a PCBA da unidade final.

As observacdes permitiram perceber que de facto existiam fugas ao standard em todas as linhas
observadas. Os colaboradores tocavam nos contactos da 7i/s/conetor durante a montagem, nédo
manuseando a /o// apenas pelas extremidades, ndo executavam o movimento descrito no standard para
a insercao da 7fo// no conetor (paralelo e com um angulo de 30°), ndo cumpriam as regras de abertura
nem fecho do conetor e, sempre que possivel e quando se apercebiam que a 7o/ que tinham acabado
de montar estava mal executada (verificavam visualmente a inclinacdo da 7o/ ou por rejeicdo do posto
de inspecao) reabriam o conetor e procediam a remontagem da /o// sem que esta fosse encaminhada

para a bancada de analise.
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Tudo isto resultava numa instabilidade do processo no que toca a montagem de /o//s, ja que existia um
livre-arbitrio dos colaboradores no que toca a forma de execucdo da montagem, resultando numa
heterogeneidade no método utilizado e, como consequéncia, o aparecimento repetido de defeitos com
origens diferentes que impedia a melhoria continua do processo e dificultava a analise dos especialistas
em relacao ao mesmo.

Apos estas observacdes foram realizadas entrevistas informais, bem como a aplicacdo informal da
ferramenta dos 5 whys aos colaboradores que ndo cumpriam o standard de forma a perceber os motivos
associados.

Os motivos apresentados pelos operadores dividiam-se entre:

e Incumprimento por falta de conhecimento e habilidades para a correta execucdo da atividade;

e Incumprimento deliberado com justificacdo de que o cumprimento do standard ndo é possivel
e/ou dificulta a operacdo e/ou traduz maior risco;

e Incumprimento deliberado com justificacdo da pressdo por parte das chefias para a
produtividade excessiva;

e |ncumprimento deliberado por descrenca nos standards existentes;

e |ncumprimento deliberado por descrenca nas consequéncias que o0 nao cumprimento dos

standards poderia provocar.

Foi ainda possivel perceber que os colaboradores desconheciam a hipotese dos sistemas de
inspecao/teste existentes serem faliveis. Estes conheciam a rejeicdo indevida por parte destes, no
entanto, acreditavam que todas as montagens de /oi/s classificadas como “BOM” pelos sistemas de
inspecao, bem como nos testes funcionais da unidade final, garantiam que nao existia qualquer tipo de
defeito associado a incorreta montagem de foils.

De facto, alguns dos fatores influenciadores previamente apontadas aquando da realizacdo do Diagrama
de Ishikawa viriam a ser comprovados. Foi possivel perceber que para além dos colaboradores
desconhecerem muitas das regras das instrucoes de trabalho standard, existiam outras que conheciam,

mas que, no entanto, ndo cumpriam pelos motivos acima referidos.

4.2.4  Analise critica do Gemba relativamente ao manuseamento de PCBAs

A estratégia para a analise do cumprimento dos standarads seguiu a base utilizada para a mesma analise
relativamente a montagem de foi/s. No entanto, por ser uma atividade que ocorre em diferentes etapas
do processo produtivo, foi necessario a observacao/analise de uma amostra de operadores superior e

repartida pelas linhas de insercao manual, de fresagem e de montagem final. Desta forma, a amostra
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foi de 60 colaboradores no total, 20 na linha de insercado manual, 20 na linha de fresagem e 20 na linha
de montagem final, englobando 50% afetos as linhas produtivas da BMW e 50% as da Audi, e repartidos
de igual forma entre 0 1° e 2° turnos de cada uma das seccoes.

A tabela 13 representa a frequéncia de incumprimento de cada uma das regras que englobam o

manuseamento de PCBAs.

Tabela 13: Resumo da analise do Gemba relativamente ao cumprimento do standard de manuseamento de PCBAs

Durante todo o manuseamento Obrigatdrio utilizar luvas (nitrilo ou pano dependendo da linha produtiva de Pouco frequente
MOE2)
Proibido tocar/agarrar nos componentes da PCBA Muito frequente

Antes de ser fresada, obrigatdrio manusear/transportar a PCBA pelo contorno e Muito frequente
com as duas maos
Apos ser fresada, obrigatdrio manusear/transportar a PCBA pelas extremidades Muito frequente

Sempre que a dimensao permitir manusear/transportar a PCBA fresada com as Muito frequente
duas maos.

Quando nao permitir manusear ((dimensdes menores) com apenas uma méao
assegurando a estabilidade da mesma. Neste caso, é permitido manusear 1
PCBA em cada mao

A forma de manuseamento de cada PCBA tem de estar devidamente definida
pela equipa de MFE - Manufacturing Engineering Support)

Sempre que a PCBA cai ao chao/sofra alguma colisdo deve ser enviada Frequente
imediatamente para a bancada de analise para ir para refugo

Colocar/retirar PCBA em container Retirar/colocar a PCBA pelo contorno e com as duas méos Muito frequente
Colocar PCBA no container de cima para baixo Pouco frequente
Retirar PCBA no container de baixo para cima Muito frequente
Cumprir sempre o FIFO Frequente
Colocar/retirar a PCBA do conveyor | Colocar/retirar a PCBA pelo contorno e com as duas maos Muito frequente
Colocar a PCBA no sentido vertical (de cima para baixo) sem nunca arrastar Frequente
Retirar a PCBA no sentido vertical (de baixo para cima) sem nunca arrastar Frequente
Colocar/retirar a PCBA do blister Colocar/retirar a PCBA pelas zonas de pega Muito frequente
Cumprir sempre o FIFO Muito frequente
Colocar/retirar a PCBA dos jigs dos Colocar/retirar a PCBA fazendo um movimento paralelo em relacdo ao jig Muito frequente
sistemas de teste/inspecdo Colocar/retirar a PCBA de frente para a maquina Muito frequente
Apos resultado "MAU" na inspecao Enviar PCBA imediatamente para a bancada de analise, cumprindo o standard Frequente
(AOI, ICT, FCT) de transporte definido de acordo com o layout/dimensdo da PCBA
Na bancada de analise Cumprir todas as regras anteriormente descritas e aplicaveis Muito frequente
Colocar a PCBA apenas nas zonas definidas para o efeito Muito frequente
Cumprir o FIFO Frequente

Esta analise permitiu verificar que o standard de manuseamento de PCBAs era violado por grande parte
dos colaboradores, em todas as etapas do processo, existindo um mindset geral para ignorar e
descreditar a gravidade desse comportamento.

Foi possivel observar colaboradores a manusearem/transportarem PCBAs de maiores dimensdes e
sobre as quais 0 manuseamento definido por MFE era o manuseamento com as duas maos, com apenas

uma mao e, muitas vezes, com ponto de pega nos proprios componentes da PCBA; colaboradores a
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realizarem transportes/movimentos ndo controlados com as PCBAs que acabavam por resultar em
embates das mesmas em maquinas/superficies e quando isto acontecia o colaborador ndo enviava a
PCBA para a bancada de analise tal como definido; colaboradores a manusear/transportar de uma sé
vez mais PCBAs do que aqueles que era permitido (maximo 2 PCBAs, 1 em cada mao, quando
permitido); colaboradores a colocar as PCBAs em locais nao definidos para o efeito, colocando em causa
a integridade dos seus componentes, ja que em ambas as faces da PCBA, como referido anteriormente,
existem componentes soldados; entre muitos outros comportamentos que eram proibidos na empresa,
ja que representavam um elevado risco de danificar as PCBAs e que resultavam em custos de nao-
qualidade internos elevados e, no pior dos casos, custos de ndo-qualidade externos.

Para além disto, por vezes, as caracteristicas dos materiais e equipamentos do sistema produtivo,
nomeadamente, o /ayoutdos blisterse layoutdos jigs dos postos de montagem nao permitiam, em casos
em que as PCBAs teriam de ser manuseadas sempre com as duas, esse tipo de manuseamento, o que
causava uma certa confusdo aos colaboradores e potenciava o ndo cumprimento dessa regra nos
restantes momentos do manuseamento/transporte de PCBAs. De salientar que foi abordada a
possibilidade de alteracado de todos estes fatores que comprometiam o cumprimento dos standards de
manuseamento de PCBAs na integra. Existia um projeto paralelo ao da presente dissertacao, constituido
por uma equipa que trabalhava na melhoria continua do sistema produtivo e que comegou a focar-se na
alteracao dos jigs dos postos. Ja a alteracdo do /ayout dos biisters foi deixada de parte, ja que implicaria
custos muito elevados para a empresa por diversos fatores.

Desta forma, os motivos apresentados pelos colaboradores para o incumprimento do standard de
manuseamento de PCBAs foram similares aos apresentados relativamente ao incumprimento de

montagem de foils.

e Incumprimento por falta de conhecimentos e/ou habilidades para a correta execucdo da
atividade;

e Incumprimento deliberado com justificacdo de que o cumprimento do standard ndo é possivel
tendo em consideracao as caracteristicas do sistema produtivo;

e Incumprimento deliberado com justificacdo da pressdo por parte das chefias para a
produtividade excessiva;

e Incumprimento deliberado por descrenca nos standards existentes;

e Incumprimento deliberado por descrenca nas consequéncias que o nao cumprimento dos

standards poderia provocar.
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4.2.5 Analise critica as instrucoes de trabalho standard

Indo de encontro com o defendido por Liker (2004) (figura 4), por ter sido apontado como um dos
motivos para o ndo cumprimento por parte dos colaboradores e um dos fatores identificados aquando
da realizacao do diagrama de Ishikawa, foi realizada uma analise critica pormenorizada & adequacao das
instrucdes sfandard de montagem de /fo//s manuseamento de PCBAs.

Para esta analise foram realizadas simulacdes no sistema produtivo de forma a perceber as dificuldades
sentidas pelos colaboradores. Relativamente ao standard de manuseamento de PCBAs, na maioria dos
casos verificou-se a sua adequacao e passividade de cumprimento, salvo excecdes que o proprio /ayout
das linhas produtivas, dos bisters utilizados para o acondicionamento das placas e/ou jigs dos sistemas
de inspecao utilizados para dificultavam a operacao. Nao se tratava, por isto, de um erro na definicdo do
standard, mas sim dos requisitos definidos por parte das equipas de desenvolvimento e industrializacdo
dos projetos.

No entanto, as analise realizadas as instrucdes de trabalho standard de montagem de /oi/s permitiram
concluir que existiam regras que nao eram passiveis de serem aplicadas em todas os tipos de
foil/produtos das linhas produtivas observadas; existiam regras demasiado restritas, tendo em
consideracdo o tempo que os colaboradores tinham para a execucao da tarefa; e que a ordem de
execucdo de alguns dos passos para a montagem da fo//estava mal definida, ja que se fossem realizadas
noutra ordem/sequéncia era possivel corrigir montagens mal executadas antes do fecho do conetor e,
desta forma, minimizar a tendéncia para a reabertura do conetor e remontagem da /o//pelo colaborador.
Este tépico sera abordado de forma mais detalhada posteriormente, no capitulo 5.1., onde serdo

expostas em especifico as regras do standard que permitiram chegar as conclusdes supramencionadas.

4.2.6 Analise critica a metodologia de formacéo aplicada

Sendo o foco do presente projeto, e apds a aquisicdo do conhecimento necessario relativo as tarefas
operacionais em questdo e a situacao atual da empresa quanto ao incumprimento das mesmas, por
parte dos colaboradores, procedeu-se a analise critica da metodologia de formacao aplicada.

Quanto a modalidade, ambas as formacdes cumpriam o caracter de formacao inicial e continua.
Formacao inicial ja que os novos colaboradores, no posto de trabalho, recebiam formacao, das chefias
de linha e/ou de um membro da sua equipa mais experiente antes de iniciarem este tipo de atividades
operacionais. Esta formacao residia apenas na exemplificacdo de como cada uma das tarefas deveria

ser executada.
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Formacao continua ja que apos a formacao inicial, todos os anos os colaboradores eram sujeitos a uma
formacao mais completa, sendo desta vez realizada em sala, com apresentacao de contetidos formativos
e posterior avaliacdo de cada um dos colaboradores, no que toca a aptidao para a realizacao de ambas
as tarefas.

O objetivo da formacao continua residia no aperfeicoamento dos conhecimentos, capacidades praticas,
atitudes e comportamentos, para a melhoria continua na montagem de 7//s e 0 manuseamento de
PCBAs, de forma a evitar os incidentes internos e externos resultantes de erros humanos (transmissao
e fomentacao da aplicacdo dos trés niveis do Saber). Assim, a subsecdo MOE2 - P definia o periodo
anual disponivel para a execucao de cada uma das formacdes (montagem de foi/s e manuseamento de
PCBAs) e informava o departamento de recursos humanos (HRL).

Por sua vez, o departamento de HRL, fazia a gestdo e planeamento de diferentes acdes formativas, para
cada uma das formacdes, que eram compostas por um grupo especifico de colaboradores. O
planeamento era acompanhado pela introducdo em sistema, da convocatéria dos diferentes
colaboradores, dos diferentes grupos, para cada acéo formativa. Este procedimento acontecia em /oop,
até todos os colaboradores estarem formados.

A comunicacdo das acdes formativas era realizada através do software interno existente para o efeito
(Bcore) e, no periodo em que as formacdes estavam a ser administradas, na reuniao diaria de arranque
de turno, todas as chefias de linha tinham de verificar se algum dos seus colaboradores tinha acdes de
formacao agendadas para aquele dia, libertar o colaborador na hora definida e encaminha-lo para o local
da formacao (fraining room de MOE2).

A figura 35 ilustra as etapas seguintes da metodologia existente, que acontecia em /oop para cada uma

das acdes formativas planeadas.
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A duracdo das acdes formativas de qualquer uma das formacdes era de uma hora. Tendo em

consideracdo a dimensdo da sala de formacao de MOE2 onde eram administradas ambas as formacoes,

e as restricoes de distanciamento exigidas pela situacdo pandémica vivida no momento, cada acao de

formacdo abrangia apenas 4 colaboradores.

colaboradores.

Pré-pandemia, cada acdo formativa

incluia 10

A tabela 14 ilustra a periocidade e os horarios definidos para a ocorréncia das formacdes.

Tabela 14: Calendarizacdo da metodologia de formacdo atual da empresa

Turno Horario N°¢ acoes formativas/semana
1° 7:00h-8:00h 4
2° 20:30h-21:30h 4
4° 4:15h-5:15h 4
5° 4:15h-5:15h 2

Assim, existiam quatro acdes formativas por semana, duas de montagem de /o//s no primeiro e duas de

manuseamento de PCBAs no primeiro, segundo e quarto turnos, e uma acao formativa de cada uma das

formagdes no quinto turno.
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O planeamento das turmas das acdes formativa ndo seguia qualquer tipo de critério, sendo a selecao
dos colaboradores para cada acdo formativa feita de forma aleatdria. HRL deveria ter apenas em
consideracdo que cada acao formativa ndo incluisse mais do que 2 colaboradores da mesma seccao
(existem nove seccdes no total, que se distinguem pelos produtos que produzem) e, dentro destas, mais
do que um colaborador da mesma linha (uma seccéo é composta por varias linhas produtivas), de forma
a nao enviesar a produtividade das mesmas.

Desta forma, a metodologia permitia, no momento, a formacdo de vinte e oito colaboradores, por
semana, para cada uma das formacoes.

Tendo em consideracdo o feedback dos colaboradores e de HRL, foi possivel perceber que existiam
inimeros colaboradores que nunca tinham tido nenhuma das formacdes na modalidade de formacédo
continua ou que ja ndo a tinham ha mais do que um ano (periodo de atualizacdo em vigor e definido
pela empresa). Estes colaboradores relatavam que foram aprendendo com os colaboradores mais
antigos (que muitas vezes faziam ambas as atividades incorretamente, incumprindo os standards) e/ou
desenvolvendo estratégias proprias para a execucdo das tarefas, tendo em consideracdo aquilo que
acreditavam ser correto/incorreto. Foi também possivel perceber que os colaboradores néao
percecionavam os resultados positivos da aplicacdo de ambas as formacdes, indo muitas vezes
desmotivados e contrariados para estas acdes formativas.

Relativamente aos contetdos formativos de ambas as formacdes, apresentados no anexo 2, foi possivel

identificar as seguintes lacunas:

e Existéncia de dois ficheiros com conteudos formativos significativamente diferentes para a
formacdo de montagem de foils, em que cada formador poderia tomar a liberdade de escolher
aquele que pretendia utilizar (isto provocava a desigualdade de conhecimento dos
colaboradores);

o Conteudos formativos de manuseamento de PCBAs eram expostos numa formacdo que
englobava outros temas, despromovendo o tema da importancia que carecia;

e Conteudos formativos pouco elucidativos, que expunham apenas as regras dos standards, sem
explicacao do motivo e da importancia de cada uma delas;

e Conteudos formativos ndo expunham todos os conceitos/temas essenciais para a correta
execucdo das atividades por parte dos colaboradores (identificacdo das necessidades formativas
mal/nao executada);

e Conteudos formativos nao evidenciavam de forma clara as consequéncias do incumprimento

dos standards, nomeadamente, custos, reducdo da qualidade, insatisfacdo do cliente, entre
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outros, nao criando nos colaboradores o sentido de responsabilidade, de compromisso e de
motivacao necessarios;
e (Conteudos desadequados, meramente expositivos e incapazes de prender a atencdo dos

colaboradores durante a formacéo.

Relativamente ao método de avaliacdo utilizado para definir a aprovacdo/reprovacdo dos colaboradores
a ambas as formacoes, também foram identificadas lacunas.

Para além de ambas as formacdes serem acerca de atividades operacionais manuais, realizadas no dia-
a-dia dos colaboradores, onde é essencial a existéncia de conhecimento dos sfandards a serem
cumpridos, mas também de habilidades praticas para que a execucao seja feita da forma correta, em
ambas era avaliada apenas uma das componentes.

Na formacao de montagem de 7oils eram avaliadas as habilidades praticas dos colaboradores, e na de
manuseamento de PCBAs a avaliacdo recaia apenas sobre conhecimento destes acerca dos standards
a serem cumpridos.

Os pontos de avaliacdo dos colaboradores na formacao de montagem de 7oi/s baseava-se na resposta de
“sim” ou “nao” por parte do formador as seguintes questdes, apds a execucdo de uma montagem de

foil pelo colaborador:

e O colaborador teve o cuidado de nao tocar na area de contacto?
e O colaborador inseriu a foi/ verificando que as abas laterais ficaram totalmente inseridas nos
ganchos do conetor?

e O conetor ficou totalmente fechado?

Os pontos de avaliacdo dos colaboradores na formacdo de manuseamento de PCBAs baseava-se no

registo da resposta dada pelo colaborador as seguintes questoes:

e (Questdo 1: Ao colocar o PCB no ICT/FCT-20, devo manusear sempre que possivel com as duas
maos e cuidadosamente encaixo o PCB na base do ICT/FCT-20?
Resposta do colaborador: a) Sim b) Nao

e Questdo 2: O PCB sofreu um choque, mas nao encontro nenhum componente danificado, qual
0 procedimento correto?
Resposta do colaborador: a) Introduzo unidade no processo; b) Informo o chefe e envio unidade
para a bancada de analise

e (Questdo 3: Quando encontro uma caixa/ container com materiais fora de posicao?
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Resposta do colaborador: a) Continuo a produzir normalmente; b) Carrego no botéo vermelho e

chamo a chefia de Linha.

Tendo em consideracao todos as regras definidas em ambos o0s standards e a criticidade de ambas as
tarefas, os métodos de avaliacdo utilizados tornavam-se insuficientes para que fosse possivel perceber
se o colaborador dotava dos conhecimentos e habilidades praticas para a correta execucéo das mesmas.
Para além disto, a formacao era apenas de cariz teorico, nao existindo qualquer componente pratica,
mesmo sendo a avaliacdo da montagem de 7oils totalmente pratica.

Desta forma, tendo em consideracdo a analise critica da autora da presente dissertacdo baseada nos
resultados da observacédo dos colaboradores no sistema produtivo, o resultado de entrevistas informais
a membros do departamento de QMM e de HRL, foi possivel identificar quatro lacunas na metodologia
de formacdo, nomeadamente, falta de eficacia, tanto na transmissdo de conhecimento como na
abrangéncia de colaboradores; inexisténcia de critérios de priorizacao de colaboradores a serem sujeitos
a formacao; inexisténcia de uma metodologia eficiente para a avaliacdo das formacdes administradas; e
inexisténcia de um procedimento para a formacao eficaz de novos colaboradores

Para além de todas as lacunas acima identificadas, foi ainda possivel identificar outras, que influenciavam
negativamente os resultados das formacdes e incitavam a continua vulnerabilizacdo da qualidade na
montagem de 7o//s e no manuseamento de PCBAs, particularmente a descrenca por parte dos
formadores (chefias de linha) da importancia das acdes formativas, bem como de alguns dos standards
expostos nas mesmas, executando essa funcdo apenas por obrigacao, influenciavam negativamente a
aquisicao de conhecimentos por parte dos formandos; a falta de dominio/conhecimento por parte dos
formadores dos contetdos formativos a serem expostos aos colaboradores; e o facto da formacédo ser
deixada para segundo plano em relacdo a produtividade das linhas - acdes formativas eram muitas vezes
canceladas/adiadas em consequéncia da situacdo em que a linha produtiva do formador (chefia de linha)

e/ou dos formandos (colaboradores) estava no dia/momento planeado para a acdo formativa).

4.3 Sintese dos problemas identificados

A analise critica a situacao atual da empresa mostrou que o elevado nimero de reclamacdes externas e
de incidentes internos relacionados com montagem de /fo//s mal executadas e componentes danificados
das PCBAs provocados por incorretos manuseamentos, estavam de facto relacionadas com a falta de
conhecimento e de habilidades praticas dos colaboradores em relacao aos standards definidos, que eram

reflexo de um conjunto de problemas, nomeadamente:
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e Standard de montagem de 7i/s mal definido;

o Metodologia de formacdo implementada pouco ineficiente, contetdos formativos e métodos de
avaliacado das formacdes de montagem de /oi/s e manuseamento de PCBAs mal definidos.

e Corpo colaborativo desprovido de conhecimento dos standards a cumprir e de habilidades
técnicas, para a correta execucdo da montagem de 7ifs e do manuseamento de PCBAs;

e (Corpo colaborativo nao direcionado para a importancia do cumprimento dos standards, da

qualidade e da satisfacdo do cliente;

Neste sentido, e para além da Bosch Car Multimedia ser uma empresa que assenta a sua cultura na
importancia da qualidade e na procura constante pela exceléncia, que prima pela prevencao ativa das
falhas, pela padronizacao de todos os processos, com foco na satisfacdo do cliente, ja que segue uma
filosofia baseada na TQM e na melhoria continua, fazia parecer que estes principios e valores comecavam
a ser descurados, no chao de fabrica de MOE2. Isto era, muitas vezes, resultado da vontade da obtencéo
da maxima produtividade, ultrapassando, muitas vezes, a capacidade planeada, mesmo que isso
incluisse a vulnerabilizacao do cumprimento das instrucdes de trabalho standard para a execucao correta
das tarefas e, por consequéncia, a diminuicdo a qualidade empregue e o aumento de defeitos internos

e externos.

5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Apds a analise do problema em estudo e a identificacdo dos principais problemas associados ao mesmo,
iniciou-se a segunda fase do ciclo PDCA. Este capitulo expde, ainda que de uma forma geral, a
apresentacao e implementacao das propostas de melhoria, bem como o processo de pensamento até
chegar as mesmas.De forma a conduzir o trabalho a ser executado de uma forma organizada, foi
desenvolvida a tabela 15 baseada na ferramenta da qualidade 5W2H, que apresenta o plano de acdes
das melhorias. De salientar que esta foi alimentada ao longo do projeto, sendo a tabela abaixo referente

a fase inicial da utilizacdo da mesma.
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Tabela 15: Plano de acbes das melhorias

5W 2H
What? Who? Where? Why? When? How? How much?
Responsaveis: Jéssica Cerqueira e Standard esta mal definido, ja que néo é Criacéo de um standard que possa ser
Redefini¢do do standard | membro de QVIM-MQ-QE, com 0 passivel de ser cumprido a 100% e néo Q_ d P
. . QMM e MOE2 | ~ " - A 15/mar/21 cumprido e que garanta a qualidade nas
de montagem de foils envolvimento das chefias de QMM minimiza a possibilidade da ocorréncia de )
. y montagens de foils
e MOE2 foils mal montadas quanto poderia
Responsaveis: Jessica Cerqueira e Criag8o de uma metodologia de formag&o
Reestrgturagao da . memb.ro de QVM-MQ-QE, com o QMM & MOE2 Metodologia de fgrmat;ao poucorobusta | 1o o1 | devidamente estruturada & que contanna todas 5
metodologia de formagéo | envolvimento das chefias de QMM e ineficaz y . "
as fases essencias do ciclo formativo
e MOE2
Responsavels: Jéssica Cerqueira e Criag8o de novos contetidos que sejam mais
Reestruturacdo da mel’fnbro de QMM-MQ. Qchom o completos, chamativos e que apelem a
formag&o de montagem de . : QMM e MOE2 30/abr/21 | consciencializagdo dos colaboradores para a
. envolvimento das chefias de QMM - " . - - N .
foils Conteudos formatives e método de importancia da qualidade e do cumprimento
e MOE2 . N
avaliagdo necessitam de ser dos standards.
" Responsaveis: Jéssica Cerqueira e reformulados Criagéo de novos métodos de avaliagdo que
Reesiruturacdo da membro de QMM-MQ-QE, com o sejam capazes de contemplar todos os
formagéo de ! ' QMM e MOE2 30/abr/21 ! P oniemp N
envolvimento das chefias de QMM conceitos/temas essenciais a coreta execugdo
manuseamento de PCBAs
e MOE2 das tarefas
i e Jacal . Colocagéo em pratica da nova metologia de
\niciaca . . Responsaveis: Jéssica Cerqueira e — . - .
niciacdo do projeto piloto Validag&o da nova metodologia, dos formacé&o para as formagdes de montagem de
N o membro de QMM-MQ-QE, com o N . s N N -
da nova sistematica e das . MOE2 novos contetidos formativos e métodos 01/jun/21  |foils e manuseamento de PCBAs, utilizando os
% envolvimento das chefias de QMM N _ . -
formagdes reestruturadas & MOE2 de avaliagéo contetdos e métodos de avaliagédo
reformulados

5.1

Redefinicao do standard de montagem de foils

Apos a analise do sistema produtivo da empresa e a observacédo direta dos colaboradores nas linhas

produtivas da Audi e da BMW descritas anteriormente, foi possivel perceber que algumas das regras

implicitas no standard de montagens de /oi/s estavam mal definidas. A empresa apresenta um portfélio

de produtos vasto e para além do processo de montagem da foi/ ser idéntico em todos eles, existem

fatores que variam de produto para produto, como por exemplo, o tamanho e o /ayout da(s) fifs) que

incorpora e a posicao do conetor de ligacdo das 7oi/s na PCBA. Neste sentido, o sfandard desta atividade

deve ser aplicavel a qualquer uma das montagens que os colaboradores tenham de executar.

Na tabela 16 sdo apresentadas as regras do sfandard de montagem de /foils que se verificaram

impraticaveis no sistema produtivo e 0 motivo dessa conclusao.

Tabela 16: Regras a ser redefinidas no standard de montagem de foils

1. Manusear a foi/ sempre e
apenas pelas extremidades

5.4

1. Existem foils com /ayouts e dimensdes demasiado

pequenas/estreitas para que permitam o manuseamento das mesmas

seja executado apenas pelas extremidades;

2. Existem conexdes de 7o/ que exigem uma rotatividade da mesma e
que ndo permite 0 manuseamento apenas pelas extremidades e, caso
aconteca provoca um risco maior do que o beneficio.

2. Abrir o conetor com o dedo
indicador e polegar

1. Existem conetores com dimensdes demasiado pequenas para que a
abertura do mesmo seja feita com o dedo polegar e indicador como
representado na figura;

2. Existem produtos que a posicao do conetor da /i/na PCBA ¢
rodeada de uma multiplicidade de componentes e, o cumprimento
desta regra, aumenta a probabilidade de os colaboradores
tocarem/rasparem com os dedos/unhas nos componentes
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3. Apds o fecho do conetor com 1. Tendo em consideracao o tempo que os colaboradores tém para

mais do que 80 pinos, carregar executar a tarefa e a diversidade de conetores existentes nos varios

com os 2 dedos indicadores nas produtos, torna-se pouco razoavel exigir que os colaboradores tenham

extremidades do conetor. Nos conhecimento e em atencéo o numero de pinos que cada um dos -
conetores com menos do que 80 conetores aglomera

pinos, passar o dedo levemente
sobre os conetores

De forma a encontrar a melhor solucéo para o problema identificado no standard de montagem de /o/fs,
e com o objetivo de criar regras que fossem passiveis de ser cumpridas no sistema produtivo, nao
existindo apenas nos procedimentos da empresa, e que evitassem os defeitos de montagem de 7oils
associados, foram realizadas varias simulacdes de montagem em diferentes produtos, constituidos por
variados tipos, /ayouts e posicdes da foi/e do conetor de ligacao.

Foram realizadas também visitas as diferentes linhas produtivas da empresa de forma a simular nos
postos de montagem de 7oi/s e a coletar a opinido dos colaboradores, ja que é determinante que se criem
standards que evidenciem as melhores praticas para a execucao das tarefas, mas que sejam entendidos
e bem recebidos por aqueles que os colocam em pratica no seu dia-a-dia. Caso isto nao aconteca, o
incumprimento e a desacreditacao da importancia destes procedimentos por parte dos colaboradores é
a consequéncia.

Neste sentido, foi proposta a alteracdo destas regras do standard, para as seguintes regras:

1. Manusear a 7oi/ sempre pelo corpo da mesma, sem nunca tocar na area de contactos;

2. Abrir o conetor suavemente, utilizando o dedo polegar (conetores localizados na parte inferior do
PCBA) ou o dedo indicador (conetores localizados na parte superior e lateral da PCBA);

3. Apos o fecho do conetor de 7foi/s com largura igual ou inferior a de um dedo carregar levemente
para garantir que este esta devidamente fechado. Apds o fecho do conetor de /foi/s com largura
superior a de um dedo passar o dedo levemente ao longo de todo o seu cumprimento para

garantir que este esta devidamente fechado.

A proposta de melhoria foi apresentada aos departamentos de QMM e de MOE2 de forma a levantar
possiveis riscos nao detetados e a coletar a opinido dos especialistas do processo. Ambos os
departamentos concordaram com a alteracao destas regras do standard, ndo verificando qualquer tipo
de risco associado. O apéndice 3 e 0 anexo 2 apresentam, respetivamente, o standard de montagem de

foils anterior e o redefinido apds a implementacao das acdes de melhoria.

5.2 Reestruturacao da metodologia de formacao
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Tendo em consideracdo a analise critica efetuada, e de forma a suprimir as lacunas identificadas na
metodologia de formacdo existente até ao momento na empresa e, com o objetivo de melhorar a
qualidade na montagem de foi/s e no manuseamento de PCBAs, foi realizada uma reestruturacéo
profunda a metodologia de formacéo até entdo aplicada na empresa.

Apds varias reunides com o departamento de qualidade (QMM), o departamento de montagem final
(MOE2) e o departamento de recursos humanos (HRL), e tendo em consideracdo os requisitos e objetivos
a cumprir, referidos no capitulo 1.2, foi definida e aprovada uma nova metodologia de formacao, a ser
aplicada a ambas as formacodes que sera apresentada de seguida.

Os proximos capitulos evidenciam as diferentes alteracdes feitas & metodologia de formacao
anteriormente aplicada, passando por trés das etapas do ciclo formativo: identificacdo das necessidades

de formacao, planeamento da formacao e execucao da formacao.

5.2.1 ldentificacao das necessidades de formacao

O levantamento do diagnostico das necessidades de formacao relativamente a montagem de 7/ifs e ao
manuseamento de PCBAs, foi realizado no inicio do projeto e é exposto em maior detalhe nos capitulos
42.1,42.2,4.2.3¢e4.2.4. Na sequéncia do diagndstico, devem ser analisados e identificados fatores a
nivel organizacional, individual e operacional que evidenciam a necessidade de formacao. Assim, tabela

17, resume as necessidades de formacéo identificadas em cada um dos niveis.

Tabela 17: Resumo do diagndstico das necessidades formativas

Nivel organizacional | Indicadores organizacionais: reclamacdes de cliente no ano de 2020
Foifs mal montadas: 9 incidentes

Custos de nao qualidade externos associados: 45 000€

Manuseamentos de PCBAs incorretos: 14 incidentes

Custos de nao qualidade externos associados: 70 000€

Rejeicao interna: n® de incidentes no IRR em marco de 2021

Foils mal montadas: 1231 incidentes (apenas nas linhas produtivas da BMW)
Custos de nao qualidade internos associados (estimados): 615,50€
Manuseamento de PCBAs incorretos: 117 incidentes

Custos de nao qualidade internos associados (estimados): 9 360€

Nivel operacional Ambas as tarefas totalmente manuais, com elevada criticidade e que devem ser executadas
respeitando todos os requisitos definidos nos standards para que possam ser executadas
corretamente, nao colocando em questéo a qualidade dos processos produtivos e dos
produtos entregues.

Nivel individual Colaboradores nao possuem conhecimento (baseado no incumprimento dos requisitos
expostos no standarad) e habilidades técnicas necessarias para a correta execucao de ambas
as tarefas.
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5.2.2 Planeamento da formacao

Para que o planeamento da formacado seja executado corretamente e resulte na melhoria dos
conhecimentos dos colaboradores, é essencial que numa primeira instancia se definam os objetivos a
cumprir, os aspetos relacionados com o contexto da formacéo a administrar e os aspetos relacionados
com os conteudos que serdo utilizados para a mesma. Assim, de seguida é apresentada a tabela 18,
com resposta as seis questdes que sao apresentadas pela literatura como essenciais para que o plano

esteja devidamente estruturado.

Tabela 18: Planeamento das formacdes de montagem de foils e manuseamento de PCBAs

Porqué formar? Objetivos:

Quais os objetivos e | Dotar os colaboradores de conhecimentos tedricos e praticos (atuais e futuros) para a correta
resultados execucdo da montagem de /o//s e do manuseamento de PCBAs;

esperados? Consciencializar e sensibilizar os colaboradores para a importancia da qualidade, do
cumprimento dos standards e da satisfacdo do cliente.

Resultados esperados:

- Satisfacao dos colaboradores relativamente a nova metodologia

- Melhoria dos conhecimentos praticos e tedricos dos colaboradores para a correta execucao de
ambas as tarefas;

- Reducéo dos incidentes internos e externos resultantes da falta de
conhecimento/comprometimento dos colaboradores

Quem deve ser Todos os colaboradores que operam nas linhas produtivas de MOE2 e executam e/ou podem vir
formado? a executar a montagem de foi/s e 0 manuseamento de PCBAs (inclui operarios e técnicos de

A quem se deve analise):

dirigir a formacao? - 429 colaboradores em 1° turno

- 380 colaboradores em 2° turno

- 215 colaboradores em 4° turno

- 250 colaboradores em 5° turno

Para além de nem todos os colaboradores executarem atualmente ambas as tarefas, devido a
rotatividade existente no sistema produtivo todos devem ser sujeitos a ambas as formacdes.

Quem vai De forma a uniformizar a passagem de conhecimento a todos os colaboradores, deve existir um
formar? Unico formador (ou um grupo de formadores restrito, em caso de necessidade futura) focado
Quem sera o unicamente na tarefa de formar.

formador? Requisitos do formador:

- Representante do departamento de QMM-MQ-QE;

- Dotado de soft skills e hard skills para administrar formacao;

- Dotado de conhecimentos tedricos e técnicos para a execucdo de ambas as tarefas;

- Focado na melhoria continua de ambas as tarefas relativamente a dimensao humana;

- Orientado para a importancia da qualidade, do cumprimento dos sfandards e da satisfacédo do
cliente.
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Em que formar? Conteldos:

Qual o conteudo da | - Contetidos formativos sobre a montagem de /foils

formacéo? - Conteudos formativos sobre o manuseamento de PCBAs

Estrutura dos contetidos formativos:

- Exposicao da fragilidade dos materiais e da criticidades das tarefas;

- Exposicdo do motivo das formacdes;

- Exposicdo da forma como as tarefas devem ser executadas para reduzir/eliminar os defeitos
internos e externos (apresentacao dos standards e importancia do cumprimento dos mesmos
para a qualidade organizacional e satisfacéo do cliente);

- Fomentacao da importancia do contributo de cada um dos formandos para a qualidade.

Como formar? Estrutura da formacao:
Quais os métodos - Diagnéstico dos conhecimentos dos colaboradores (pratico e tedrico)
de formacéo? - Formacao teorica e pratica

- Avaliacdo dos conhecimentos dos colaboradores apos a formacao (pratica e tedrica)
Métodos formativos:
- Simbiose entre métodos expositivos e métodos ativos

Que recursos? Recursos nao-monetarios:

Quais os recursos, - Reestruturacao da sistematica de formacéo (procedimento, duracédo da formacéao, horarios, etc);
monetarios e nédo- - Reestruturacdo dos contetidos formativos;

monetarios, - Reestruturacdo dos métodos de avaliacao da formacao;

necessarios? - Definicao do formador;

- Preparacao da sala de formacao (/ayout e materiais/equipamentos necessarios)

- Desenvolvimento de uma aplicacéo para gestdo da sistematica de formacéo

Recursos monetarios:

- Orcamento para a preparacao da sala de formacao

- Orcamento para a compra dos materiais/equipamentos necessarios

- Orcamento para o desenvolvimento da aplicacdo para a gestao da sistematica de formacao

Tendo em consideracdo os objetivos que se pretendiam alcancar com a nova metodologia formacéao, foi
necessario reestruturar a forma como ambas as formacdes estavam a ser administradas, de forma a
aumentar o grau de adequacao do desigrn das mesmas as caracteristicas e necessidades do posto de
trabalho. Assim, as fases a aplicar, em cada acdo formativa, de ambas as formacdes, sdo apresentadas

na figura 36.
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. Teste de diagnostico — componente tedrica e prética
12 sessao . -
(tempo estimado = 15min)

Componente tedrica da formacdo suportada por contetidos digitais
(tempo estimado = 20min)

Componente pratica da formacdo suportada por materiais e equipamentos
necessarios.
(tempo estimado = 10min por colaborador)
Esclarecimento de eventuais duvidas e preenchimento por parte de cada um dos

(tempo estimado = 10min)

Apds um gap temporal de 1 més repetir a realizacdo do teste de diagnostico

22 sessdo (tempo estimado = 15min)

Figura 34. Nova metodologia de formacao

As principais diferencas relativas a metodologia anteriormente aplicada, recai sobre a introducédo de dois
momentos de avaliacdo, avaliacdo diagnostica e avaliacdo final e, ainda sobre a introducdo de um
momento para recolha da opinido dos colaboradores relativamente & formacao.

Como pode ser verificado na figura 36, cada acdo formativa € composta por duas sessées. Na primeira
sessdo sera feita a avaliacdo diagndstica dos colaboradores, a formacao tedrico-pratica dos
colaboradores e a recolha da opinido dos colaboradores em relacdo a formacao e, tera uma duracdo de
aproximadamente lhora e 45 minutos. A segunda sessao tera uma duracdo de aproximadamente 15
minutos, onde sera realizado apenas o teste de avaliacdo final de cada um dos colaboradores. De
salientar, que as turmas da primeira e da segunda sessdo serao sempre as mesmas.

O motivo da necessidade da existéncia das duas sessdes e do gap temporal existente entre ambas,
prendeu-se ao facto de garantir que os conhecimentos demostrados pelos colaboradores lhes eram
intrinsecos. Tendo em consideracdo que a maioria deles, no seu dia-a-dia, realizam a montagem de /oils
e/ou 0 manuseamento de PCBAs, a existéncia deste gap temporal trazia maior certeza de que de facto
os colaboradores passariam a aplicar, no seu local de trabalho, aquilo que lhes foi transmitido durante
as formacdes. Se o momento de avaliacao ocorresse logo na primeira sessao, apos a formacéo, os
conhecimentos demostrados poderiam refletir apenas a memoria de curto prazo do que tinham acabado
de ouvir.

A recolha da opinido dos colaboradores, pretendia medir o seu grau de satisfacdo e melhorar

continuamente, de forma a trazer o melhor resultado possivel, ja que a motivacdo e o estado de espirito
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com que o0s colaboradores estao nas formacdes é crucial para que o conhecimento possa ser transmitido
e apreendido.

Para além disto, foi possivel aumentar o numero de colaboradores abrangidos em cada acao formativa,
tendo em consideracao as restricdes de distanciamento impostas. Assim, cada acéo formativa poderia
agora aglomerar seis colaboradores, dois a mais do que a anteriormente aplicada. Este aumento foi
conseguido pela alteracdo da sala onde as formacdes eram administradas. Foi proposta & empresa que
quando as restricoes deixassem de existir, cada acdo formativa fosse composta por um nimero maximo
de 8 colaboradores, para que a eficiéncia da transmissdo de conhecimento ndo fosse posta em causa.
Tendo em consideracdo o aumento da duracdo de cada acdo formativa e que o formador serd um
representante do departamento de QMM-MQ-QE, foi necessaria a criacdo de horarios para as formacdes
que permitissem que o formador laborasse o maior tempo possivel no horario do departamento, das
8h30 as 17h30 (requisito do departamento de QMM).

A tabela 19 ilustra os novos horarios, bem como o n° de acdes formativas de cada formacao, a ocorrer

numa semana.

Tabela 19: Calendarizacdo da nova metodologia de formacdo

Turno 12 sessao 22 sessao N® acoes formativas/semana
1° 09:00h - 10:45h 10:45h - 11:00h 2 montagem de foils
3 manuseamento de PCBAs
2° 15:00h-16:45h 16:45 - 17:00h 2 montagem de foils
3 manuseamento de PCBAs
4° 3 montagem de /foifs
23:00h - 00:45h 03:00h - 03:30h 3 manuseamento de PCBAs
5° 01:00h - 02:45h 2 montagem de foils
2 manuseamento de PCBAs

Assim, enquanto formava o primeiro e segundo turnos o formador poderia estar em horario normal,
sendo apenas necessario fazer alteracao de horario quando estivesse a formar o quarto e quinto turnos.
Tendo em consideracdo que cada acao formativa passa a englobar seis colaboradores, e que o numero
de acdes a ocorrer numa semana também aumentou, a nova metodologia iria possibilitar a formacao de
sessenta e seis colaboradores para a formacao de manuseamento de PCBAs e de 54 colaboradores para
a formacado de montagem de /oi/s. A escolha do maior numero de acdes formativas recaiu inicialmente
sobre a formacao de manuseamento de PCBAs, ja que os custos de nao qualidade associados a estes
defeitos eram superiores. No entanto, com a continuidade da aplicacdo da metodologia de formacao
acontecera o inverso.

O planeamento e a convocatoria das turmas para as primeiras sessdes de cada acao formativa, manteve-

se da responsabilidade do departamento de HRL, ocorrendo da mesma forma que no passado. Por sua
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vez, a responsabilidade do planeamento e a convocatdria da segunda sessao recaiu sobre o
departamento de QMM-MQ-QE, ja que o software atualmente utilizado ndo permitia a existéncia de duas
sessOes para uma mesma acao formativa. Assim, apos a primeira sessdo de uma determinada acéo
formativa, o formador teria de enviar email para a chefia de linha de cada um dos colaboradores, a
convocar para a segunda sessao, a ocorrer cerca de um més depois, como referido anteriormente. A

figura 37 ilustra o procedimento de uma forma geral.

Fluxograma da nova sistemdtica de formagdo
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Figura 35. Fluxograma da nova metodologia de formacao

Relativamente a formacdo de novos colaboradores, ficou definido que apés 1 més, no maximo, da
chegada de novos colaboradores a empresa estes teriam de ser sujeitos a ambas as formacoes. A
metodologia a aplicar seria exatamente a mesma a aplicar a colaboradores atuais, e anteriormente
apresentada na figura 36. Desta forma, sempre que era admitido um novo colaborador para operar nas
linhas produtivas de MOE2, a formacao de montagem de /o//s e de manuseamento de PCBAS em sala,
fazia parte da formacao inicial obrigatoria. A partir desta, tal como para os colaboradores atuais da
empresa, um ano depois o0 colaborador seria novamente convocado, como forma de formacao continua.
Tendo em consideracdo que na nova metodologia, os colaboradores ficam aprovadas a cada uma das

formacdes se obtiverem uma percentagem igual ou superior 75% na nota global do teste de avaliacao,
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quando algum reprovava a qualquer uma das formacdes, este teria de ser reconvocado, o mais rapido
possivel, no maximo em 2 meses, para nova acao formativa.

Até que o colaborador fique aprovado a formacao, este fica impedido de realizar a tarefa em questao na
linha produtiva. De salientar que o cumprimento deste requisito, ndo é totalmente controlado pelo
departamento de QMM-MQ-QE, ja que tendo em consideracéo a dimensao do chdo-de-fabrica e o numero
de colaboradores, torna-se impossivel que os responsaveis de qualidade consigam verificar esta situacéo
em todas as linhas e para todos os colaboradores reprovados. Desta forma, sempre que um colaborador
reprove a uma formacdo, o formador envia um email a informar o responsavel de qualidade da linha
produtiva a qual o colaborador esta afeto, a chefia de linha e a chefia de seccao desse colaborador. O
responsavel de qualidade deve validar, numa fase inicial, que o colaborador ndo executa a(s) tarefa(s),
sendo da responsabilidade das chefias de linha e da chefia de seccédo organizar as suas equipas garantir
este requisito, até que o colaborador fique aprovado a formacao, para que a qualidade empregue nestas
tarefas criticas ndo seja colocada em causa. Caso se exceda o limite dos 2 meses previamente definido,
o colaborador é sujeito a uma sessao de revisdo, dada pelo responsavel de qualidade, que pretende focar
0s aspetos mais importantes para a correta execucao das atividades operacionais, com uma duracéo de
aproximadamente 10 minutos. O procedimento foi comunicado a todas as partes de interesse, através
do documento apresentado no apéndice 4.

Por sua vez, o planeamento das turmas para cada acéo formativa, deve seguir as seguintes prioridades:

1. Colaboradores afetos as seccdes que detenham o maior nimero de reclamacdes de cliente e o
maior nimero de incidentes internos, relativos a montagens de 7/i/se/ou manuseamentos de PCBAs
incorretos (as seccdes devem comunicadas pelo departamento de MOE2 e/ou QMM a HRL);

2. Novos colaboradores contratados;

3. Colaboradores reprovados em formacdes anteriores;

4. Restantes colaboradores de MOE?2

Assim, numa fase inicial sdo formados os colaboradores afetos a seccdes com problemas de qualidade
relativos a cada uma das formacoes, seguindo-se como prioritarios 0s novos colaboradores e os
colaboradores reprovados, de forma a evitar que colaboradores sem os conhecimentos e habilidades
praticas necessarias estejam a executar as tarefas e, por fim, os restantes colaboradores de MOE2. Estas
prioridades devem ser verificadas e cumpridas aquando do planeamento de cada acéo formativa de cada

uma das formacdes.
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Preparacdo da nova sala de formacao

Como referido anteriormente, a nova metodologia propde a formacao teorico-pratica dos colaboradores.
Neste sentido, houve a necessidade de preparar a nova sala de formacdo com os equipamentos e
materiais necessarios para execucdo pratica de ambas as tarefas, nomeadamente: dispositivos,
aparelhos exemplo e as respetivas /oi/s (FFC e FPC) para formacao e avaliacdo pratica da montagem de
foils (exemplos de varios produtos, de forma a contemplar todos os tipos de 7ils e direcdes de
montagem); 1 caixa de armazenamento de 7oils; 2 rampas de abastecimento: 1 de containere 1 de
blister, 1 container; 1 blister, 1 conveyor, PCBAs necessarios e uma maquina de sistema de inspecdo
das PCBAs (FCT).

Esta preparacdo nao teve qualquer custo, ja que se aproveitaram matérias e equipamentos que iriam
para refugo/sucata e foi realizada em conjunto com a equipa de manutencéo e serralharia da empresa.
Para além disto, foi ainda definido um /ayout para as paredes da sala de formacao, de forma a recriar
um ambiente motivacional. O /ayout deveria incitar para a importancia da qualidade e do contributo de
cada um dos colaboradores para a obtencdo da mesma. Para isto, foi necessario o apoio do
departamento de comunicacao da empresa. Apds varias reunides ficou definido o /ayout apresentado na

figura 38, que representa 2 das paredes da sala de formacéo.

DD
NAO SEJAS |O “ELO
FRACO” DA
CORRENTE | DA
QUALIDADE %

=3

O CONHECIMENTO
E A CHAVE PARA O
SUCESSO

Figura 36. Layout das paredes da sala de formacao
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Para a colocacdo dos vinis com o /ayout definido nas paredes da sala de formacao, foi necessario a
contratacdo de uma empresa externa. O custo rondou os 350€. A sala de formacéo dispunha dos
restantes materiais e equipamentos necessarios para a administracdo das formacoes.

A figura 39 ilustra o resultado final obtido apods as acdes acima mencionadas. Nas mesas podem ser
vistos os varios dispositivos e aparelhos para a montagem de /ois, e do lado direito, a sequéncia de

equipamentos e materiais utilizados para a formacdo de manuseamento de PCBAs.

Figura 37: Nova sala de formacao

Preparacao dos novos contetidos formativos

Tendo em consideracao as lacunas anteriormente identificadas nos contetdos formativos utilizados para
as formacdes de montagem de 7ils e manuseamento de PCBAs, foi necessario proceder a preparacao
de novos conteudos formativos.

Pretendia-se a criacdo de conteudos formativos expositivos e ativos, que abrangessem todos os fatores
essenciais para que os colaboradores contassem com conhecimentos e habilidades para a correta
execucdo de ambas as tarefas, que os sensibilizasse para a necessidade de alteracao de atitudes e para
a importancia do cumprimento dos standards, de forma a promover a consciéncia e motivacdo coletiva
para a qualidade.

Assim, de forma a potenciar a adequacdo dos métodos pedagdgicos ao publico-alvo de ambas as
formacdes, criou-se uma estrutura organizada para a sua preparacdo. Inicialmente sdo apresentados
slides com a exposicdo do tema de formacao e explicacdo do que é uma fo//, que tipo de foil/s existem

na empresa, importancia e criticidade da fo// (formacdo de montagem de /oi/s), o que ¢ uma PCBA,
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apresentacdo dos varios /ayouts/dimensdes de PCBA existentes na empresa e da importancia e
criticidade das PCBAs (formacao de manuseamento de PCBAs). De seguida, ¢ apresentado o motivo da
necessidade formativa, de forma a consciencializar para a importancia e criticidade de ambas as tarefas,
através da apresentacao dos valores de prejuizo de defeitos internos e externos; dos efeitos que ambos
os defeitos provocam nas unidades finais, caso as tarefas sejam executadas incorretamente e; exposicao
da fragilidade dos sistemas de teste/inspecao existentes na empresa. Por fim, exibe-se o cumprimento
das instrucdes de trabalho sfandard como forma de eliminar/reduzir estes defeitos. Enumera-se todas
as regras intrinsecas a cada um dos sfandards, mas desta vez, com a explicacao da importancia de cada
uma delas e a razao pela qual devem ser cumpridas (o que irdo evitar). Pretende-se que esta parte seja
interativa, com a participacao dos colaboradores para que todos percebam aquilo que devem fazer e
para isto, os conteudos formativos apresentam um conjunto de imagens/videos iterativos que
demostram situacdes corretas e incorretas tendo em consideracéo os sfandards, e a cada imagem/video
apesentados os colaboradores sao questionados se esta de acordo com o standard ou nao.

A escolha desta estrutura teve por base a analise previamente realizada ao sistema produtivo e os
contelidos formativos pretendem expor com clareza os conceitos e temas sobre 0s quais se verificou um
menor conhecimento e/ou incumprimento por parte dos colaboradores.

A mensagem a transmitir, pretende incitar a importancia de cada um dos formandos para que seja
possivel atingir os altos padroes de qualidade com os quais a empresa se compromete, corrigindo a
postura anterior de passagem de conhecimento que expunha os standards como forma de obrigacéo de
cumprimento, sem explicacdo do motivo/necessidade do cumprimento. Desta forma, ambas as
formacdes se caraterizam com objetivos técnicos e comportamentais de aperfeicoamento, através da
melhoria dos conhecimentos, das capacidades praticas, das atitudes e das formas de comportamento
aos colaboradores.

O apéndice 5 expde os contetidos formativos criados para a formacao de montagem de /oi/s e para a

formacao de manuseamento de PCBAs.

Preparacao dos novos métodos de avaliacdo da formacao

De seguida, foi necessario preparar os métodos de avaliacdo da formacdo, nomeadamente, avaliacdo de
nivel 1, que pretende aquilatar a satisfacao dos formandos face a nova metodologia de formacao e a
avaliacado de nivel 2, que pretende determinar os resultados da formacéo ao nivel dos conhecimentos
dos colaboradores.

Relativamente a avaliacdo de nivel 1, foi criado um questionario a ser respondido pelos colaboradores

no final da 1? sessao de cada uma das formacdes. O questionario é totalmente anénimo e composto por
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onze questdes. Nove das questdes sdo fechadas de resposta obrigatoria, uma das questdes é fechada,
mas de resposta facultativa e, a ultima é uma questdo aberta, também de resposta facultativa.
Atabela 20, resume as questdes definidas para o questionario, o tipo de questado que se trata, bem como

as varias opcoes para resposta a cada uma delas.

Tabela 20: Questionario de feedback dos colaboradores relativamente as formacoes

Ambos Pergunta fechada 1. Util
No geral, o que achaste da formacao? de resposta multipla | 2. Interativa
(obrigatdria) 3. Dinamica

4. Pouco interessante

5. Pouco util

6. Confusa

7. Pouco adaptada a realidade das linhas produtivas
Montagem de foils Pergunta fechada 1. Sim
Gostaste mais desta formacéo do que da de resposta tnica 2. Nao
anterior de montagem de 7oils? (obrigatoria) 3. Nao tive a formacao anterior

Manuseamento de PCBAs

Gostaste mais desta formacéo do que da
anterior de componentes
danificados/contaminacéo?

Ambos Pergunta fechada 1. Sim
A linguagem utilizada foi clara? dicotdmica 2. Nao
(obrigatoria)
Ambos Pergunta fechada 1. Sim
Entendeste todos os conceitos de que falamos? dicotdmica 2. Nao
(obrigatoria)
Ambos Pergunta fechada 1. Sim
Aprendeste algo que ainda nao sabias? dicotdmica 2. Nao
(obrigatdria)
Ambos Pergunta fechada 1. Sim
Vais conseguir colocar em pratica na tua linha de resposta Unica 2. Nao
aquilo que aprendeste aqui? (obrigatoria) 3. Talvez
Ambos Pergunta fechada 1. Presséo por parte das chefias para cumprimento de
Achas que as seguintes situacdes acontecem e de resposta Unica objetivos de producéo
dificultam o cumprimento dos standards? (facultativa) 2. A chefia ndo se preocupa com o cumprimento destes
standards
3. Alinha ndo tem capacidade para cumprir estes
standards

4. Nao considero estes standards essenciais
5. N&o vou conseguir corrigir os maus habitos de

trabalho

Ambos Pergunta fechada 1. Sim
Achaste o espaco e materiais utilizados dicotomica 2. Nao
adequados a formacéo? (obrigatoria)

Ambos Pergunta fechada 1. Sim
Achas que este género de formacéao devia dicotomica 2. Nao
acontecer com mais frequéncia? (obrigatoria)

Montagem de foils Pergunta fechada 1. Sim
De alguma forma, esta formacao ira melhorar a | dicotdmica 2. Nao
tua montagem de foils? (obrigatoria)

Manuseamento de PCBAs

De alguma forma, esta formacao ira melhorar o
teu manuseamento de PCBs?

Ambos Pergunta aberta
Tens alguma sugestao ou comentario sobre a (facultativa)
formacéo? Escreve na caixa abaixo.
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A questdo numero sete, apresenta como principal objetivo reunir dados relativos a opinido dos
colaboradores de situacdes que foram sido reportadas ao longo da analise no chao de fabrica, que
poderao estar a influenciar de forma negativa o cumprimento dos standards nas linhas produtivas e que,
caso existam devem ser analisadas e corrigidas, para que a empresa consiga caminhar para a melhoria
continua. E de resposta facultativa por se referir a topicos sensiveis, acerca dos quais os colaboradores
podem preferir ndo dar opinido, mesmo que lhes seja comunicado que o questionario é totalmente
anénimo e facultativo.

Relativamente a avaliacdo de nivel 2, foi criado um teste, em forma de questionario, com componente
tedrica e componente pratica, que servira para avaliacao diagnostica dos colaboradores e para a
avaliacao final apds a administracdo de ambas as formacdes. A utilizacdo do mesmo teste para os dois
momentos de avaliacdo teve como sentido, manter os mesmos parametros de avaliacdo, para que fosse
possivel medir os resultados da formacao nos conhecimentos dos colaboradores.

De forma a possibilitar a associacdo entre parte tedrica, pratica e entre o teste de diagnéstico e de
avaliacao final e, de forma a cumprir com a politica de privacidade da empresa, cada colaborador na
primeira sessao era associado a um numero, um ID. Este niumero seria posteriormente utilizado para
identificacao do colaborador em todos os momentos de avaliacao.

Neste sentido, o teste de diagnostico tedrico, de ambas as formacdes, era precedido por um conjunto de
questdes, de forma a criar um perfil para o respondente. A primeira questdo recai sobre o ID do
colaborador, seguindo-se com a resposta a um conjunto de questdes relativas ao género, faixa etaria,
seccao, linha e turno onde labora e antiguidade na empresa.

As questdes para avaliacdo dos testes tedricos, incidiram sobre os conhecimentos essenciais para a
correta execucdo de ambas as tarefas e, sobre a forma a proceder em determinadas situacdes ao longo
da sua execucdo e que sao transmitidos ao longo da formacao. De salientar, que ao contrario do que
acontecia nos métodos avaliativos anteriores, é o proprio colaborador quem responde a cada uma das
questdes.

A tabela 21 ilustra as questdes teoricas dos testes de montagem de 7oifs e a resposta a cada uma delas
(opcao sublinhada). As restantes opcdes evidenciam muitos dos erros cometidos pelos colaboradores
em relacdo a cada uma das questdes.

Por sua vez, a tabela 22 ilustra as questoes teoricas dos testes de manuseamento de PCBAs.

A primeira questao de cada um dos questionarios, trata-se da selecdo de imagens relacionadas com

boas praticas e mas praticas de ambas as tarefas operacionais.
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Tabela 21: Questoes tedricos de montagem de foils

Seleciona as imagens que consideras que
estao corretas

Pergunta fechada
de resposta multipla

Cada um dos numeros das diferentes imagens
apresentadas

Ao pegar numa foil, esta caiu na base de
montagem. O que devo fazer?

Pergunta fechada
de resposta tnica

1. Limpa-la cuidadosamente e monta-la na unidade
2. Colocar a foif na caixa do refugo

3. Levar a foi/ para a bancada de analise

4. Monta-la. Qualquer contaminacao sera detetada no
AOI

Existem regras quanto ao tipo de luvas a
utilizar para fazer a montagem de foils?

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Sim, posso utilizar luvas de pano ou de nitrilo
2. Nao. Posso utilizar qualquer tipo de luvas

3. Sim, devo utilizar luvas de pano

4. Sim, devo utilizar luvas de nitrilo

0 que devo ter em atengao quanto as
luvas?

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. O tamanho das luvas deve ser adequado ao tamanho
da minha méo

2. Apenas importa usar o tipo de luvas correto

3. Devo escolher um tamanho ligeiramente maior que a
minha mao para ter liberdade de movimentos

4. As luvas devem ser um numero abaixo do ideal para

garantir que nao prendem nos componentes

Para abrir o conetor das foils devo:

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Abrir o conetor com a propria foil

2. Utilizar qualquer ferramenta que ajude na abertura do
conetor

3. Realizar um movimento suave, evitando tocar noutro
sitio para além do conetor

4. Utilizar a forma que for mais confortavel

Depois de montar a foi/ e fechar o
conetor, deu "MAU" na analise do
cognex. Devo:

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Abrir o conetor e voltar a montar a 7o/

2. Passar levemente o dedo sobre o conetor e testar
novamente

3. Puxar ligeiramente a foi/ e testar novamente

4. Usar qualquer ferramenta para alisar a foil e testar
novamente

A foil ¢ uma peca forte e resistente que
deve ser bem encaixada no conetor

Pergunta fechada
dicotdmica

1. Verdadeiro
2. Falso

Apés resultado “MAU” no AOI das foils
devo, sempre que possivel reajustar a foil
ou abrir o conetor e coloca-la
corretamente

Pergunta fechada
dicotdmica

1. Verdadeiro
2. Falso

Na producao utilizamos dois tipos de
foils: FFC (Flexible Flat Cable) e FPC
(Flexible Printed Circuit)

Pergunta fechada
dicotdmica

1. Verdadeiro
2. Falso

Se o manuseamento da foi/for incorreto
podemos ter diversos tipos de defeitos,
entre eles, contactos levantados,
contaminacoes e foils cortadas

Pergunta fechada
dicotomica

1. Verdadeiro
2. Falso

Uma foil mal montada ou danificada
numa unidade é sempre detetada
internamente, garantindo que o defeito
nao passa para o cliente

Pergunta fechada
dicotomica

1. Verdadeiro
2. Falso

Uma unidade nao ligar podera ser
consequéncia de uma foi/ mal montada ou
danificada

Pergunta fechada
dicotémica

1. Verdadeiro
2. Falso
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Tabela 22: Questoes tedricas de manuseamento de PCBAs

Seleciona as imagens que consideras que
estao corretas

Pergunta fechada
de resposta multipla

Cada um dos numeros das diferentes imagens
apresentadas

Caso encontre PCBs caidos nos
containers devo

Pergunta fechada
de resposta tnica

1. Enviar os PCBs para a bancada de analise

2. Néao utilizar aquele container e informar a chefia de linha
3. Verificar se ha danos nos PCBs. Caso nao haja, voltar a
colocar no container

4. Retirar os PCBs caidos e colocar na caixa de refugo

Quando estou a colocar ou retirar um
PCB dos sistemas de teste (FCT, ICT)
devo

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Utilizar sempre uma méao apenas

2. Manusear sempre um PCB em cada méao

3. Manusear pelos componentes para facilitar o
manuseamento

4. Manusear o PCB colocando-0 com as maos nas
aberturas da base

Ao transportar os PCBs com as maos
devo:

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Garantir que cumpro o tempo de ciclo

2. Utilizar sempre uma mao apenas

3. Obrigatoriamente utilizar luvas de nitrilo

4. Certificar-me que nao bato com o PCB em nenhum lado

Para retirar os PCBs do blister (caixas de
transporte) devo:

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Manusear o PCB com as duas méos e pelas aberturas
do blister

2. Pegar da forma mais ergondmica

3. Retirar os PCBs da direita para a esquerda

4. Retirar sempre com uma mao

Quando o PCB da “MAU” num teste
funcional (FCT, ICT, etc.) devo

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Voltar a testar porque pode ser rejeicao indevida

2. Levar 0 PCB a bancada de andlise

3. Pegar no PCB e verificar visualmente a existéncia de
componentes danificados. Caso nao detete, passa para o
posto seguinte

4. Colocar o PCB na caixa de refugo

Durante o manuseamento, bati com o
PCB. O que deve acontecer?

Pergunta fechada
de resposta Unica

1. Verificar se o PCB tem algum dano. Caso nao tenha,
continuar o processo

2. Submeter o PCB ao processo porque qualquer dano
sera detetado pelos sistemas de teste

3. Informar chefia e enviar o PCB para analisar pelo
técnico

4. Informar a chefia e deve ir para refugo

Se o0 manuseamento de PCBs for
incorreto, podemos ter diversos tipos de
defeitos, entre eles, componentes
danificados e contaminacoes

Pergunta fechada
dicotdmica

1. Verdadeiro
2. Falso

Os sistemas de teste (ICT, FCT, AOIl, SUB,

Pergunta fechada

1. Verdadeiro

etc.) detetam qualquer defeito nos PCBs dicotdémica 2. Falso
Se um PCB passou em todos os sistemas Pergunta fechada 1. Verdadeiro
de teste, podemos garantir que este nao dicotdmica 2. Falso

apresenta qualquer tipo de defeito

Um componente danificado pode fazer
com que a unidade final deixe de ligar

Pergunta fechada
dicotomica

1. Verdadeiro
2. Falso

0 PCB é uma peca forte e resistente com
propriedades eletronicas que torna as
unidades funcionais

Pergunta fechada
dicotomica

1. Verdadeiro
2. Falso

Devo manusear o PCB de uma forma
estavel, nao tocando nos componentes e
garantindo que nao bato com a PCB em
nenhum lado

Pergunta fechada
dicotomica

1. Verdadeiro
2. Falso
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Para além da avaliacdo da componente tedrica, o formador avalia a execucdo pratica de cada uma das
tarefas de cada um dos colaboradores. Para a avaliacdo da montagem de 7i/s, o colaborador tera de
montar quatro foils (duas FFC e duas FPC) em diferentes posicdes, no dispositivo de montagem existente
para o efeito.

Para avaliacdo pratica do manuseamento de PCBAs, foi necessario recriar uma sequéncia de passos
semelhante aquela que acontece nas linhas produtivas. Desta forma, o colaborador inicia a avaliacao a
retirar uma PCBA do container, coloca-a no conveyor e volta a acondiciona-la no container. De seguida,
retira uma PCBA (ja fresada) do blister, colocada no jig do sistema de inspecao, retira-a do jige volta a
acondiciona-la no blister. Nesta sequéncia & possivel avaliar todos os pontos onde pode ocorrer o
manuseamento de PCBAs na linha produtiva.

De forma a que a avaliacdo fosse estruturada, unanime e se avaliassem todos os fatores essenciais para
a correta execucao de ambas as tarefas, foi definida uma checklist com um conjunto de passos, que 0
formador deve verificar, avaliar e dar uma pontuacdo de zero quando o passo ndo é cumprido e um
qguando este é cumprido pelo operador.

A tabela 23 ilustra a checklist para avaliacdo da componente pratica montagem de foils.

Tabela 23: Checklist de montagem de foils

Toda a tarefa Colaborador pegou nas luvas indicadas para proceder & montagem de 70i/s?

Ao longo da montagem Colaborador abriu Colaborador Colaborador inseriu a Colaborador Colaborador passou o
das 4 foils 0 conetor manuseou a foi/ foil corretamente e fechou o conetor dedo no conetor para se
corretamente? corretamente? verificou o seu corretamente? certificar que esta
posicionamento? devidamente fechado?

Por sua vez, a tabela 24 ilustra a checklist para a avaliacdo da componente pratica de manuseamento

de PCBAs.
Tabela 24: Checklist de manuseamento de PCBAs
Toda a tarefa Colaborador cumpriu o FIFO?
Colaborador nao tocou em nenhum componente da PCBA?
Colaborador esteve devidamente posicionado ao longo da execucao da tarefa?
Container - Conveyor e Colaborador Colaborador Colaborador Colaborador Colaborador Colaborador
vice-versa retirou executou o colocou a PCBA retirou a PCBA executou o inseriu
corretamente a | transporte no conveyor da no conveyor da transporte corretamente
PCBA do container - forma correta? forma correta? conveyor - a PCBA no
container? conveyor da forma containerda forma | container?
correta? correta?
Blister - sistema de Colaborador Colaborador Colaborador Colaborador Colaborador Colaborador
inspecao e vice-versa retirou executou o colocou a PCBA retirou a PCBA executou o inseriu
corretamente a | transporte biister no Jigdo sistema no jigdo sistema | transporte sistema | corretamente
PCBA do sistema de de teste da forma | de teste da de teste - blisterda | a PCBA no
blister? inspecdo da forma | correta? forma correta? forma correta? blister?
correta?
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Para além de permitir uma avaliacao criterioso dos conhecimentos dos colaboradores, os testes tedricos
e praticos, tal como estao estruturados, permitem ainda a percecao sobre quais as regras do standard
que os colaboradores ndo cumprem com maior frequéncia.

De salientar, que o resultado final da estrutura de todos os testes, surgiu de melhorias de uma versao
inicial, despoletadas por um pré-teste a 20 colaboradores do departamento de QMM-MQ-QE.

Cada uma das questdes do teste teorico e cada um dos passos do teste pratico, representam um ponto.
Um colaborador estd aprovado a qualquer uma das formacoes, quando o a média do somatdrio das

notas do teste teodrico e do teste pratico, for superior a 75%.

Digitalizacao das formacées

Como forma de tornar a nova metodologia de formacado mais sustentavel, adaptada a automacéo e
conectividade imposta pela Industria 4.0. e facilitar as questdes associadas a sua gestdo, foi proposto a
empresa a sua digitalizacao.

Neste sentido, pretendia-se a criacdo de uma aplicacéo dedicada e que possibilitasse 0 agendamento
automatico das 22 sessdes de cada acdo formativa, tendo em consideracéo as turmas da 17 sessao; a
realizacao dos testes tedricos pelos colaboradores e o registo da avaliacao pratica por parte do formador,
bem como a sua correcdo automatica; a sincronizacdo com o software interno de gestdo de formacdes
(Bcore) de forma a atualizar automaticamente se o colaborador estd ou ndo aprovado a formacao e,
desta forma, apto a realizacdo da tarefa. Esta aplicacao iria permitir a criacdo de uma base de dados
fiavel, de facil acesso e possibilitar a visualizacdo rapida dos resultados das formacdes tendo em
consideracdo determinados filtros, nomeadamente: comparacéo entre notas do teste de diagnostico e
as notas do teste de avaliacdo final, comparacdo de notas obtidas pelos colaboradores de acordo com
determinados filtros, como por exemplo, seccdo, linha, turno, género, faixa etaria, antiguidade na
empresa, entre outros.

A melhoria apresentada foi aprovada pela empresa ja que assenta nos principais valores do Grupo Bosch
e, neste sentido, foram realizadas reunides com o departamento responsavel pela criacdo de
aplicacdes/ softwares internos. O proposito e os requisitos foram apresentados, no entanto, o
departamento nao possuia recursos para a criacdo desta aplicacdo durante o ano de 2021,
comprometendo-se, no entanto, a iniciar o projeto no inicio do ano de 2022.

Por este motivo, e tendo em consideracao que os departamentos de QMM e MOE2 pretendiam iniciar a
execucdo da nova metodologia de formacdo o mais rapido possivel, foi necessaria a criacdo de uma

estratégia alternativa.
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Neste sentido, e tendo em consideracdo que se pretendia que a alternativa fosse, pelo menos, mais
sustentavel do que a anterior e que facilitasse a gestdo das formacdes recorreu-se a utilizacdo da
plataforma online Mentimeter para a resposta dos colaboradores ao questionario inicial, ao teste tedrico
€ a0 questionario de opiniao.

Foram entdo recriados no Mentimetertrés apresentacdes para cada uma das formacdes, uma referente
ao questionario inicial e teste de diagnostico tedrico (ambos na mesma apresentacéo) (figura 40); outra
para o questionario para recolha de opiniao dos colaboradores em relacao a formacao; e a terceira para

o teste de avaliacao tedrico (figura 41).
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Figura 39 Imagem ilustrativa da apresentacéo Mentimeter com o questionario inicial e teste de diagndstico tedrico
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Figura 38: Imagem ilustrativa da apresentacdo Mentimeter com o questionério de recolha de opinido dos colaboradores

De forma a permitir a agregacao e tratamento de dados exportados da plataforma e a sua conexao com
a avaliacao pratica de cada colaborador, foram criados ficheiros em Microsoft Excel, para a associacao
de cada colaborador ao ID; tratamento de dados de questionario inicial e do teste tedrico; tratamento de
dados do teste pratico; tratamento de dados de recolha de opinidao dos colaboradores; e gestao de

presencas/faltas as acoes formativas.
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Estes sdo compostos por diversas formulas (numéricas e de escalas de cores) e tabelas dinamicas, de
forma a minimizar a dificuldade e o tempo necessario para a gestdo e medicdo dos resultados das

formacdes (figura 42).
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Figura 40: Imagem ilustrativa dos ficheiros Microsoft Excel para gestdo da nova metodologia de formacao

De forma a permitir a utilizacdo da plataforma do Mentimeterfoi necessario a aquisicao de computadores
portateis para a sala de formacéo. Tendo em consideracdo que numa primeira fase cada acdo formativa
contaria apenas com seis formandos (devido as restricdes impostas pela situacdo pandémica vivida),
foram adquiridos seis computadores.

De salientar que a utilizacdo de computadores, contribui ainda para uma reducédo dos custos diretos
associados a um ano de formacao. Tendo em consideracao os custos com papel, impressao e todos os
materiais necessarios caso nao se recorresse a digitalizacao, a aquisicdo dos computadores gera uma
poupanca anual direta de aproximadamente 100€. Para além disto, produz uma poupanca de custos
ndao mensuraveis como as deslocacdes necessarias para impressao e disponibilizacdo dos impressos, o
tempo necessario para o tratamento dos dados e para a digitalizacdo de todos os documentos
preenchidos (sendo este um procedimento obrigatorio na empresa, quando se utiliza o formato em

papel), entre outros.
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5.2.3 Execucdo da formacao

Antes do inicio da terceira fase do ciclo formativo, foram organizadas duas simulacées da nova
metodologia de formac&o: uma de montagem de 7oi/s e outra de manuseamento de PCBAs.

Estas tiveram como convidados a chefia administrativa da empresa, as chefias do departamento de QMM
e de MOE2, a chefia de seccdo de QMM-MQ, os coordenadores de QMM-MQ-QE e de MOE2 - P e,
tiveram como objetivo aprovar a metodologia estruturada, a qualidade os conteudos formativos e dos
métodos de avaliacdo utilizados, de forma a garantir que respondiam as necessidades iniciais e iam de
encontro a estratégia da empresa.

Apds a aprovacao de todos os responsaveis, ficou definido que os primeiros 3 meses, seriam o projeto
piloto para a validacdo da nova metodologia de formacao. Por se tratar de um projeto piloto foi aplicado
apenas ao primeiro e segundo turnos, ja que, tendo em consideracao a analise realizada no capitulo 4,
eram aqueles com maior numero de incidentes, no que toca a montagens de /oi/s mal executadas e
PCBAs manuseados incorretamente.

Tendo em consideracdo a mesma analise, a lista de prioridades apresentada no capitulo 5.2.6., bem
como a estratégia da empresa, os colaboradores das seccdes de MOE20 e MOE28 destes turnos eram
0s prioritarios para serem convocados para ambas as formacdes. Para cada acao formativa, podiam ser
convocados apenas dois colaboradores da mesma seccao e nunca colaboradores da mesma linha de
producdo. Tendo em consideracao tudo isto, foi acordado com HRL que, enquanto os colaboradores de
MOE20 e MOE28 nao estivessem todos formados para ambas as formacdes, cada acao formativa deveria
abranger dois colaboradores de MOE20, dois colaboradores de MOE28 e dois colaboradores de qualquer
outra seccdo. Sempre que fosse enviada a lista de colaboradores reprovados pelo formador ou um novo
colaborador fosse admitido, as duas vagas disponiveis em cada acdo formativa, deveriam ser
preenchidas por estes colaboradores, com um prazo maximo de dois meses.

Com todos os recursos monetarios e nao-monetarios prontos e disponiveis, em junho, iniciou-se a terceira
fase do ciclo formativo: a execucdo das formacdes.

As primeiras 10 acdes formativas de cada formacao contaram com a participacdo da autora da presente
dissertacdo e da responsavel do departamento de QMM-MQ-QE pelo projeto em questdo, de forma a
verificar a qualidade do espaco fisico (privacdo de ruido, iluminacdo, entre outros), verificar a
qualidade/robustez dos conteudos formativos e métodos de avaliacdo, garantir que estavam disponiveis
todos 0s recursos necessarios para a administracdo de ambas as formacoes e verificar a postura, a
forma de comunicacdo com os colaboradores, a qualidade da mensagem transmitida, as habilidades

formativas, entre outros do formador.
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Desta participacdo surgiram melhorias ligadas, sobretudo, a postura e forma de comunicacdo do
formador, mas também ao nivel dos contetidos formativos e dos métodos de avaliacao.

Apds este periodo, varios representantes de QMM-MQ-QE foram convidados também a participar nas
acoes formativas, de forma a coletar outras opinides. O feedback dado por estes foi positivo, nao

reproduzindo qualquer melhoria significativa.

6. DISCUSSAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

6.1 Impacto da nova metodologia de formacao na satisfacao dos colaboradores

Este capitulo dedica-se a avaliacao de 1° nivel de ambas as formacdes administradas e tem como objetivo
a percecao da satisfacao dos colaboradores em relacao as mesmas.

Desta forma, sao de seguida apresentados os resultados obtidos apds o tratamento de dados referentes
as respostas dos colaboradores ao questionario de satisfacdo implementado em cada uma das
formacoes.

Aguando da analise destes resultados, existiam 233 respostas ao questionario de satisfacédo
relativamente a formacdo de montagem de /oils e 273 respostas ao questionario de satisfacao
relativamente a formacdao de manuseamento de PCBAs. Estes numeros representavam todos os

colaboradores que compareceram nas primeiras sessoes de ambas as formacoes.

6.1.1 Formacdo de montagem de /oils

A maioria dos colaboradores consideraram a formacao de montagem de 7oi/s Util (37.57%), interessante
(27.27%), interativa (18.87%) e dinamica (16.33%). Apenas 0,36% consideraram a formacédo pouco
adaptada a realidade das suas linhas produtivas e 0,18% dos respondentes selecionou a opcao “pouco

uatil” (figura 43).
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Distribuicdo dos adjetivos escolhidos pelos colaboradores relativamente a formagdo de montagem de

foils

Dindmica 16,25%
Pouco adaptada 3 realidade das linhas de producdo 0,36%

Pouco atil 0,18%

Figura 41: Caracterizacdo da formacdo de montagem de foils pelos colaboradores participantes

Grande parte dos colaboradores gostaram mais da nova formacao do que da anteriormente aplicada na
empresa (81.22%). Dos restantes, 17.90% afirmou nao ter frequentado a formacao anterior.

Quanto questionados acerca da clareza da linguagem utilizada ao longo da formacéo, bem como dos
conceitos transmitidos todos os colaboradores responderam positivamente, selecionando a opc¢éo “Sim”.
Quanto a qualidade do espaco e dos materiais utilizados ao longo da formacdo, apenas 1.31% dos
colaboradores mostraram insatisfacao.

Em resposta a questdo “Achas que esta formacdo ird melhorar a tua montagem de foils” 99,13% dos
colaboradores selecionou a opcao “Sini’ e, 98.25% acredita na potencialidade da nova metodologia de
formacao, ja que responderam de forma positiva quando questionados acerca do aumento da frequéncia
deste tipo de formacdes.

85,47% dos colaboradores afirmaram que conseguirdo colocar em pratica aquilo que aprenderam na
formacao, existindo 12,85% deles com duvidas, ja que selecionaram a opcéo “falve7’.

Por fim, mas ndo menos importante, foi pedido aos colaboradores que identificassem os fatores que
poderiam, de alguma forma, limitar o cumprimento dos sfandards transmitidos ao longo da formacao na
linha produtiva a qual estao afetos. Indo de encontro aquilo que foi anteriormente identificado no presente
projeto, 80.65% identificaram a pressao exercida por parte das chefias para o cumprimento dos objetivos
de producao, 13.55% a despreocupacao destas para o cumprimento dos standards. Apenas 1.94% diz
nao considerar os standards transmitidos importantes e, os restantes colaboradores consideram as

caracteristicas da linha produtiva onde laboram como um fator limitador (figura 44).
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Opinido dos colaboradores relativamente aos fatores limitadores do cumprimento do standard de
montagem de foils

e e [
- 80,65%
de producao
A chefia ndo se preocupa com o cumprimento destes 13.55%
standards .

A linha ndo tem capacidade para cumprir estes standards 2,58%
Nao i estes i 1,94%
N30 vou conseguir cormigir os maus habitos de trabalho 1,29%

Figura 42: Fatores que influenciam negativamente o cumprimento do stanaard de montagem de foils de acordo com os colaboradores

6.1.2 Formacéo de manuseamento de PCBAs

Também em relacédo a formacédo de manuseamento de PCBAs a opiniao dos colaboradores remete para
a sua satisfacao em relacao a nova metodologia aplicada.

36.7% dos respondentes consideraram a formacao Util, 26% interessante, 18.28% interativa e 17.53%
dindmica. Uma percentagem minima (1.49%) considerou a formacdo pouco adaptada a realidade das
linhas produtivas, o que revela a eficiéncia da reproducao em sala do manuseamento de PCBAs efetuado

nas linhas produtivas.

Distribuicdo dos adjetivos escolhidos pelos colaboradores relativamente a formacéo de manuseamento de
PCBAs

Uit |, 3o, 70%
interessante | 26,00%

Interativa 18,28%
DIndmica 17,53%
Pouco adaptada a realidade das linhas de produgéo 1,49%

Figura 43 Caracterizacdo da formacdo de manuseamento de PCBAs pelos colaboradores participantes

A maioria dos colaboradores apreciou mais a nova formacao do que a anteriormente aplicada (64.1%).
Dos restantes, 33.33% afirmou n&o ter assistido ao formato antigo.
Quanto questionados acerca da clareza da linguagem utilizada ao longo da formac&o, bem como dos

conceitos transmitidos todos os colaboradores responderam positivamente, selecionando a opc¢éo “Sim”.
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Quanto a qualidade do espaco e dos materiais utilizados ao longo da formacdo, apenas 1.83% dos
colaboradores mostraram insatisfacao.

Em resposta a questao “Achas que esta formacao irda melhorar o teu manuseamento de PCBAs' 97.44%
dos colaboradores selecionou a opcao “Sirr7’. A totalidade dos respondentes evidenciaram uma opiniao
positiva em relacdo ao aumento da frequéncia de formacdes com a aplicacdo da metodologia da nova
formacado de manuseamento de PCBAs. Destes, 87.80% afirma que ird conseguir colocar em pratica
tudo o que aprendeu na acdo formativa, existindo 2.93% de colaboradores que nao acreditam na
possibilidade desta repetibilidade nas linhas produtivas. Os restantes demostraram duvidas relativamente
a esta questao.

Em relacao aos fatores limitadores, a pressao exercida pelas chefias de linha foi também a opcdo mais
selecionada (71.76%), seguindo-se as caracteristicas da linha produtiva a qual estdo alocados (13.53%)
e a despreocupacao das chefias para o cumprimento dos standards ao longo do processo produtivo
(12.94%). Apenas 0.59% dos respondentes nao consideram os standards de manuseamento de PCBAs

essenciais e, 1.18% acredita que ndo vai conseguir corrigir 0s seus maus habitos de trabalho (figura 46).

Opinido dos colaboradores relativamente aos fatores limitadores do cumprimento do standard de
manuseamento de PCBAs

A linha ndo tem capacidade para cumprir estes standards 13,77%

A chefia ndo se preocupa com o cumprimento destes standards 13,17%

Figura 44. Fatores que influenciam negativamente o cumprimento do standard de manuseamento de PCBAs de acordo com
0s colaboradores

Assim, tendo em consideracao a opiniao dos colaboradores relativamente a ambas as formacoes, a nova
metodologia de formacao foi recebida com sucesso para a maioria deles e melhorou os seus
conhecimentos para a correta de ambas as tarefas.

No entanto, também é verdade que foram identificados fatores que podem limitar os resultados benéficos
da formacao e que, devem ser alvo de analise e de melhoria por parte da empresa, nomeadamente, a
pressao produtiva exercida, a desacreditacao dos sfandards por parte das chefias de linha e alguns
colaboradores, bem como as caracteristicas das linhas produtivas que dificultam/impossibilitam o

cumprimento dos standards definidos.
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6.2 Impacto da nova metodologia de formacao nos conhecimentos dos

colaboradores

Tendo em consideracdo as caracteristicas da nova metodologia de formacao, existiam no momento da
presente analise colaboradores em diferentes estagios do ciclo formativo. Desta forma, foram tomados
em consideracao os dados relativos aos colaboradores que tivessem ambas as formacdes concluidas,
que representaram a amostra para a presente analise.

Este capitulo tem como principal objetivo entender qual o impacto de ambas as formacdes nos
conhecimentos dos colaboradores, por meio de analise estatistica dos dados obtidos com a aplicacao
dos testes de diagndstico e avaliacao final e, a sua correlacdo com os dados categdricos da amostra
recolhidos através do questionario para definicdo do perfil do colaborador. Assim, a amostra é de 136
colaboradores, para uma populacdo de 809 colaboradores a laborar na seccdo de MOE2, em primeiro
e segundo turnos e visa a analise estatistica de 19 varidveis em relacdo aos mesmos. Destas, 7 sao
variaveis qualitativas, 2 delas ordinais (faixa etaria e antiguidade na empresa) e as restantes nominais
(seccado, género, turno, formacdo anterior de montagem de /oils e de manuseamento de PCBAs). As
restantes 12 sdo variaveis quantitativas continuas e representam os resultados obtidos pelos
colaboradores em cada uma das componentes (tedrico-pratica) no teste de avaliacdo diagndstico e na
avaliacdo final, bem como as notas globais (média de teste tedrico e pratico) de cada um deles em
ambos 0s momentos de avaliacao.

De salientar, que antes de proceder para a analise estatistica dos dados, através do software SPSS
procedeu-se a recodificacdo das varidveis categoricas, como forma de facilitar a andlise. Esta
recodificacdo baseou-se na atribuicdo de valores numéricos a cada um dos grupos existentes em cada
uma das variaveis. A titulo exemplificativo, a tabela 25 ilustra o método de recodificacdo da variavel

“seccan”, que se estendeu para todas as restantes variaveis qualitativas.

Tabela 25: Método de recodificacao das varidveis de agrupamento

Nome da variavel Nome da variavel

“Var_Seccao" “Var_NUM_Seccao”

Grupos da variavel Grupos da variavel
“MOE20" agn
“MOE22” Qo
“MOE24” “3”
WOE25" agn
WOE26" ugn
“MOE2S" “6”
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6.2.1 Caracterizacdo da amostra

A caracterizacdo da amostra apresenta como base o0 agrupamento dos varios colaboradores de acordo
com as diferentes variaveis qualitativas e os diferentes grupos que as mesmas aglomeram.

Tal como esperado tendo em consideracao as prioridades estipuladas, a maioria dos colaboradores
laboram nas seccoes de MOE20 (50,74%) e MOE28 (36,76%). A amostra é composta ainda por
colaboradores de MOE22 e MOE25 (2,21%, respetivamente), MOE24 (4,41%) e MOE26 (3,68%).
Quanto ao género, nota-se uma maior presenca do sexo feminino, com uma percentagem de 74,26%,
enquanto que o sexo masculino deteve um valor de 25,34%. Relativamente a faixa etaria, o grupo com
maior destaque é dos 46 aos 52 anos (28,68%), seguindo-se o dos 25 aos 31 anos e dos 46 aos 52
anos, que representam 22,79% e 16,91% dos colaboradores, respetivamente. Relativamente ao turno, a
amostra mostrou-se homogénea, ja que 51% dos colaboradores laboram em 1° turno e, os restantes,
em 2° turno.

Por fim, para caracterizacdo da amostra, tornou-se relevante a analise da antiguidade dos colaboradores.
A maioria dos colaboradores labora na empresa ha mais de 10 anos (47,06%) ou entre 2 e 5 anos

(44,12%).

6.2.2 Evolucdo dos conhecimentos dos colaboradores

Tornou-se pertinente averiguar se existiam diferencas significativas entre os conhecimentos dos
colaboradores antes da administracdo de ambas as formacdes (resultados dos testes de diagndstico —
TD) e os conhecimentos dos mesmos apos a administracdo da formacao (resultados dos testes de
avaliacdo final — TAF). De forma a tornar a escolha do teste estatistico a aplicar mais robusta e criteriosa,
precedeu-se a analise da distribuicao das variaveis quantitativas em estudo, tendo em consideracao a
componente tedrico-pratica e a nota global, de ambas as formacdes de cada um deles. Para o efeito foi
realizado o teste de normalidade de Ao/mogorov-Smirnov, para as 12 variaveis quantitativas em questao
(N>30).

De acordo com o teste de normalidade de Aolmogorov-Smirnov a hipotese nula pressupde que os dados
seguem uma distribuicdo normal e deve ser aceite sempre que o p-value > nivel de significancia ().
Tendo em consideracao que o p-value resultante do teste em qualquer uma das variaveis foi inferior a
0,05 existem fortes evidéncias para rejeitar a hipotese nula em todas elas (tabela 26). Assim, os
resultados do teste de Aoimogorov-Smirnov sugerem, com 95% de confianca, que os dados ndo seguem

uma distribuicao normal.
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Tabela 26: Teste de hipdtese de normalidade de Kolmogorov-Smirnov

HO | Os dados seguem uma distribuicdo normal
H1 | Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal
Parametros
Nivel de significancia (o) = 0,05 Intervalo de confianca (IC) = 95%

A titulo exemplificativo, a tabela 27 ilustra o resultado do teste para dos dados referentes aos resultados
obtidos pelos colaboradores no teste de avaliacao final na formacao de montagem de 7oi/s.

Tabela 27: Output do SPSS para o teste de Kolmogorov-Smirnov para “VAR_Foil_NG2”

Teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

VAR_Foil_NG2

M 136
Pardmetros normais ™ Media 8063
Estatistica do teste Fadrio 07748

Diferengas Mais Extremas  Absoluio 113
Positive 113

Megativo =111

Estatistica de teste 113
SignificAncia Sig. (2 extrem idades)': <,001
Sig. Mc‘unte Cago 2 Sig. <,001
extremidades) Intervalo de Confianga 85%  Limite inferior 000
Limite supericr 000

a. A distribuigio do teste & Mormal_
b. Calculado dos dades.
c. Corregdo de Significincia de Lilliefors.

d. Métoda Lilliefors baseado em 10000 amastras de Monte Carla com valor inisial 2000000.

Perante a impossibilidade de confirmar o pressuposto da normalidade dos dados das variaveis em
estudo, e de forma a perceber de existéncia de diferencas estatisticamente significativas nos
conhecimentos demonstrados pelos colaboradores antes e apos a aplicacdo de ambas as formacoes, foi
aplicado o teste de Wilcoxon. Este analisa as diferencas entre dois momentos (resultados pré-formacao

- TD e resultados pds-formacao — TAF) no mesmo grupo de sujeitos.

Tabela 28: Teste de hijpdtese para o teste estatistico de Wilcoxon

HO Nao existem diferencas significativos nos resultados obtidos pelos colaboradores no antes e apos a administracao
da formacao
H1 Existem diferencas significativos nos resultados obtidos pelos colaboradores antes e apos a administracao da

formacéo

Parametros
Nivel de significancia (o) = 0,05 Intervalo de confianca (IC) = 95%
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Tal como representado na tabela 28, a HO do teste de Wilcoxon estipula que as pontuacdes sdo iguais
no momento 1 e no momento 2 e confirma-se quando o p-value é superior ao nivel de significancia

(0,05).
Tabela 29: Output do SPSS para o teste de Wilcoxon

Postos

Posto médio

Soma de
Classificagbes

VAR_PCBA_NG2 -
VAR_PCBA_NG1

VAR_Foil_NG2 -
VAR_FOIL_NG1

Classificagbes Megativas
Classificagfes Positivas
Empates

Total

Classificagbes Megativas

Classificagdes Positivas

12
1217
30
138
?d

123%

18,63

71,80

8.00

68,77

223,50

8687.50

56,00

8450,00

Empates i}

Total 138

a.VAR_PCBA_NG2 < VAR_PCBA_NG1
b.VAR_PCBA_NG2 > VAR_PCBA_NG1
c. VAR_PCBA_NG2 = VAR_PCBA_NG1
d. VAR_Fail_NG2 < VAR_FOIL_NG1
e. VAR_Fail_NG2 > VAR_FOIL_NG1
f. VAR_Foil_NG2 = VAR_FOIL_NG1

Estatisticas de teste®

VAR_PCBA_M \AR_Foil_NG2
G2- -

VAR_PCEA_N VAR_FOIL_NG
G1 1

z -0.508” -g.788"

Significincia Sig. (2 <,001
extremidades)

=001

a. Teste de Classificagies Assinadas por Wilcoxon

b. Com base em postos negativos.

Desta forma, os resultados, representados na tabela 29, sugerem que existem diferencas
estatisticamente significativas (p-value < 0,001) nos conhecimentos demostrados pelos colaboradores
nos dois diferentes momentos de avaliacdo (antes e apos a administracao da formacao) tanto em relacao
a montagem de /oi/s como em relacdo ao manuseamento de PCBAs.

O seguimento da analise permitiu aferir que existiu um aumento da média dos resultados dos
colaboradores do no teste de avaliacao final (TAF), comparativamente com os resultados do teste de

diagnostico (TD). A tabela 30 ilustra esta evolucao.

Tabela 30: Comparacdo das médias das notas dos colaboradores antes e apos a formacao

D TAF TD TAF TD TAF

pratico pratico tedrico tedrico nota global nota global
Montagem de foils 70,4% 90,1% 80,2% 85,5% 75,3% 87,8%
Manuseamento de PCBAs 75,4% 91,3% 78,9% 90,0% 77,1% 90,7%

Através da analise da tabela 30, é ainda possivel aferir que relativamente a ambos os contetdos
avaliados, os colaboradores demostravam em média, mais conhecimentos a nivel teérico do que pratico

no momento de avaliacao inicial. Esta diferenca pode estar relacionada com o facto da metodologia de
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formacado anteriormente aplicada ser focada apenas na transmissdo dos conhecimentos tedricos
relacionadas com ambas as tarefas.

Tendo em consideracao a condicdo existente para a aprovacao dos colaboradores a cada uma das
formacdes, que reside no facto da nota global ser igual ou superior a 75%, como referido anteriormente
e 0s conhecimentos demostrados pelos colaboradores no teste de diagndstico, cerca de 47% da amostra
estaria reprovada a formacao de manuseamento de PCBAs e 37% a formacdo de montagem de /o/fs.
Apds a administracao das formacdes, estes valores reduziram para 7% e 4%, respetivamente, o que
também evidencia uma melhoria significativa nos conhecimentos dos colaboradores em relacdo aos

conteudos/conceitos de ambas as formacoes.

6.2.3 Percecao das principais lacunas nos conhecimentos e habilidades técnicas dos colaboradores

De seguida, tornou-se pertinente perceber quais os conhecimentos e habilidades técnicas que os
colaboradores menos contavam antes da administracdo de ambas as formacdes.
A figura 47 ilustra a percentagem de colaboradores que realizaram corretamente cada um dos passos

avaliados na componente pratica do teste de diagndstico de montagem de 7oils.

Geral Foil 1 Foil 2 Foil 3 Foil 4 - solta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ikl 12 13 14 15 16 17 18 19
97% 29% 96% 90% 98% 32% 50% 97% 87% 97% 49% 95% 84% 98% 31% 66% 65% 96% 33%
Abrir Manusear Inserir Fechar Passar Abrir Manusear Inserir  Fechar Abrir Manusear Inserir Fechar Abrir Manusear Inserir Fechar Passar
Luvas | conetor/tocar . . conetor/tocar . conetor/tocar . . conetor/tocar
foil foil  conefor dedo foil foil  conetor foil foil  conefor foil foil conetor dedo
em comp em comp em comp em comp.

Figura 45. Avaliacdo prética geral da montagem de foils no teste de diagndstico

E possivel perceber que na montagem das 4 7oils onde os colaboradores mais erraram (ndo cumpriram
0 standard definido) foi na abertura do conetor. Na montagem das /0i/sFPC (7oi/ 1 e foil4 - solta) também
nao estavam a cumprir o ultimo passo de montagem que reside na passagem do dedo sobre o conetor,
de forma a garantir que este se encontra devidamente fechado.

Por sua vez, a figura 48 ilustra a percentagem de colaboradores que realizaram corretamente cada um
dos passos avaliados na componente pratica do teste de diagndstico de manuseamento de PCBAs. Neste
caso, as regras do standard mais infringidas pelos colaboradores recaem sobre a remocéo e colocacao

das PCBAs no containere no blister.

Container - Conveyer Blister - FCT 20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
4%  11% 91% 63% 1% 84% 88% 38% 100% \ 65%  54% 96% 69% 69% 98% 98% 47% 100%
Refirar  Tocar nos Colocar no = Retirar do Inserir no | Posicionamento Refirardo  Tocar nos Colocar | Retirar Colocar no Posicionamento

FIFO container componentes Transporta conveyer  conveyer Transports container | nos postos ‘F‘FO blister ~ componentes Transporta no FCT  do FCT Transporte blister nos postos

Figura 46. Avaliacao pratica geral do manuseamento de PCBAs no teste de diagndstico

Na componente teorica do teste de diagnostico de montagem de /oil/s, denota-se que existiu uma maior

percentagem de erro por parte dos colaboradores em 4 questoes especificas.
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Na questao “Depois de montar a foil e fechar o conetor, deu “MAU” na andlise cognex. Devo.”, apenas
57% dos colaboradores selecionaram a opcao, sendo que 32% dos restantes selecionaram a opcao “Abrir
o0 conetor e voltar a montar a foil' que representa uma fuga grave ao standard definido.

A andlise a classificacao da afirmacado “Apds o resultado “MAU” no posto de inspecdo das foils, devo
sempre que possivel reajustar a foil ou abrir o conetor e coloca-la corretamente”, reforcou a certeza de
que os colaboradores tém este tipo de comportamento no seu dia-a-dia, ja que cerca de 20% a classificou
como verdadeira.

Cerca de 30% dos colaboradores selecionaram a opcao “ Verdadeiro® para a classificacdo da afirmacao
“Uma foil mal montada ou danificada numa unidade é sempre detetada internamente, garantindo que o
defeito ndo passa para o cliente’, o que demostra o desconhecimento dos mesmos em relacdo a
possibilidade de falha dos sistemas de teste, referido anteriormente.

A questao “A foil é uma peca forte e resistente que deve ser berm encaixada no conetor’ foi considerada
como verdadeira por cerca de 24% dos colaboradores, o que indica que os mesmos ndo conheciam a
fragilidade e criticidade incumbida neste material.

Por sua vez, no teste de diagndstico tedrico de manuseamento de PCBAs, existiram 5 questdes
especificas onde os colaboradores mais erraram.

A questido “Para retirar as PCBAs do blister (caixa de transporte) devo?” apenas 59% dos colaboradores
selecionaram a opcdo correta, e como resposta a questado “ Quando estou a colocar/retirar uma PCBA
do sistema de teste (FCT, ICT) devo:.” apenas 65% destes selecionaram a opcéo correta. Isto demostra
a falta de conhecimento em relacdo as regras a aplicar nestas situacdes, facto também evidenciado nos
resultados da componente pratica.

Cerca de 23% dos mesmos consideraram verdadeira a seguinte afirmacéo: “Os sistemas de teste (ICT,
FCT) aas linhas detetam qualquer defeifo nas PCBAs" e cerca de 27% classificou como “verdadeiro” a
afirmacéo “Se uma PCBA passou em todos os sistemas de teste, podemos garantir que esta nao
apresenta qualquer tipo de defeifo”, demostrando, mais uma vez, o desconhecimento em relacéo a
cobertura dos testes realizados.

Por sua vez, a afirmacao “A PCBA é uma peca robusta com propriedades eletronicas que tornam as
unidades funcionais’ foi considera verdadeira por cerca de 42% dos colaboradores,

Sendo esta e os seus componentes, como vimos anteriormente, extremamente sensiveis a choque e
embates.

Esta analise tornou-se de elevada pertinéncia, ja que os seus resultados indicam as principais lacunas

nos conhecimentos e habilidades dos colaboradores antes da administracao da formacdo que, por sua
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vez, podem apontar as direcdes de analises futuras das equipas de problem solving da empresa para a
melhoria continua de ambas as tarefas operacionais.

Foram verificadas as percentagens de cada um dos pontos acima mencionados nos testes de avaliacdo
final dos colaboradores, verificando-se que cerca de 90% dos mesmos responderam corretamente as

questdes e executaram cada um dos passos das componentes praticas da forma correta.

6.2.4 Analise das classificacdes dos colaboradores dependendo das varidveis de agrupamento

Tornou-se igualmente pertinente averiguar se existiam diferencas significativas nos resultados obtidos
pelos colaboradores em cada um dos momentos de avaliacao dependendo das 7 variaveis qualitativas
e, para tal, recorreu-se ao teste estatistico de Aruskall-Wallis.

Este teste ndao-paramétrico deve ser utilizado quando importa analisar K amostras independentes, nao
requerendo que os dados sejam normalmente distribuidos.

Neste contexto, o K iguala os diferentes grupos de cada uma das variaveis de agrupamento. A hipétese
HO é aceite quando o p-value > nivel de significancia (a) e sugere que as diferencas entre cada um dos
distintos grupos das variaveis de agrupamento ndo sdo estatisticamente significativas. As hipoteses

testadas através do teste estatistico de Kruskall-Wallis sdo apresentadas na tabela 31.

Tabela 31: Testes de hijpdtese para o teste estatistico de Kruskall-Wallis

Nao existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacao final de
HO.1 montagem de /foils, tendo em consideracdo a frequéncia ou nao da formacdo anteriormente
administrada

Existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacdo final de
H1.1 montagem de foils, tendo em consideracdo a frequéncia ou nao da formacdo anteriormente
administrada

Nao existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagnostico e de avaliagéo final de
HO.2 manuseamento de PCBAs, tendo em consideracao a frequéncia ou nao da formacao anteriormente
administrada

Existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacao final de
H1.2 manuseamento de PCBAs, tendo em consideracéo a frequéncia ou nao da formacéo anteriormente
administrada

Nao existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagnéstico e de avaliacéo final, tendo
HO.3 em consideracéo as diferentes seccoes as quais os colaboradores pertencem

Existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacao final, tendo em
H1.3 consideracao as diferentes seccoes as quais os colaboradores pertencem

Nao existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacéo final, tendo
HO.4 em consideracao as diferentes faixas etarias dos colaboradores

Existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacao final, tendo em
H1.4 consideracao as diferentes faixas etarias dos colaboradores

Nao existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagnostico e de avaliacao final, tendo
HO0.5 em consideracéo os diferentes niveis de antiguidade dos colaboradores

Existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacao final, tendo em
H1.5 consideracao os diferentes niveis de antiguidade dos colaboradores
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Nao existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacéo final, tendo
HO0.6 em consideracéo os diferentes turnos onde os colaboradores laboram

Existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagnostico e de avaliacéo final, tendo em
H1.6 consideracao os diferentes turnos onde os colaboradores laboram

Nao existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacéo final, tendo
HO.7 em consideracao o género dos colaboradores

Existem diferencas significativas nos resultados do teste de diagndstico e de avaliacao final, tendo em
H1.7 consideracdo o género dos colaboradores

Parametros
Nivel de significancia () = 0,05 Intervalo de confianca (IC) = 95%

A titulo exemplificativo, a tabela 32 ilustra o oufput do SPSS para o primeiro teste de hipotese da tabela
31. Pretende-se averiguar se existem diferencas significativas nos resultados dos testes de diagndstico e
de avaliacao final de montagem de 7o//s, tendo em consideracéo a frequéncia ou ndo dos colaboradores

na formac&o anteriormente aplicada.
Tabela 32: Output do software SPSS para teste de hipdtese 1

Estatisticas de teste®”

VAR_PCBA_N VAR_PCBA_N VAR_FOIL_NG

G1 G2 1 VAR_Foil_NG2
H de Kruskal-Wallis 1,378 641 155 1,786
df 1 1 1 1
Significancia Sig. 240 423 693 181

a. Teste Kruskal Wallis

b. Variavel de Agrupamento: VAR_NUM_FormAntFoil

Os resultados do teste sugerem que nao existem diferencas significativas (p-va/ue > 0,05 para todas as
variaveis) entre os resultados obtidos pelos colaboradores que frequentaram a formacéo anterior de
montagem de 7o//s e aqueles que nao frequentaram. Procedeu-se a execucao do mesmo teste estatistico
tendo em consideracédo os resultados de ambos os testes relativos ao manuseamento de PCBAs e a
frequéncia ou nao dos colaboradores na formacao anterior (H0.2) e, os dados também sugerem a nao
existéncia de diferencas significativas.

Em conjunto, os resultados incutem a ineficiéncia na transmissdo de conhecimento da metodologia de
formacao anteriormente aplicada nas formacdes de montagem de 7oi/s e manuseamento de PCBAs.
Relativamente a hipotese HO.3, que apresenta como variavel de agrupamento a seccdo onde 0s
colaboradores laboram, os resultados sugerem a sua rejeicao, ja que se verificou a existéncia de
diferencas estatisticamente significativas nos resultados obtidos pelos colaboradores no teste de
diagnodstico de montagem de 7oils (p-value = 0,004).

Foi novamente aplicado o teste de Aruskall-Wallis tendo em consideracao as notas da componente

tedrico-pratica separadamente e o seu resultado sugeriu que as diferencas significativas estavam
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concentradas na componente tedrica e ndo na componente pratica (p-value de 0,002 e 0,272,
respetivamente). Uma analise mais profunda foi realizada aos resultados obtidos pelos colaboradores
das diferentes seccées na componente tedrica do teste de diagndstico de montagem de 7ifs, e foi
possivel verificar que a média dos colaboradores da seccdo de MOE28 era superior aos das restantes
seccdes, e aproximadamente 20% mais alta do que a dos colaboradores da seccdo com menor média
nos resultados obtidos (MOE26). Esta discrepancia pode ter resultado de uma formacdo (meramente
tedrica) de montagem de foils que foi administrada a todos os colaboradores de MOE28 em 2020, na
sequéncia de um projeto que pretendia a melhoria continua da montagem de /o//s nesta seccdo em
especifico.

Os resultados obtidos no teste de Aruskal-Wallis sugeriram também que existiam diferencas significativas
entre os colaboradores considerando a variavel de agrupamento faixa etaria (H0.4), tanto nos resultados
dos testes de diagnostico como de avaliacdo final de ambas as formacdes (p-value < 0,001 ou p-value =
0,011).

Através da andlise das médias das classificacdes dos diferentes grupos, foi possivel verificar que os
colaboradores situados na faixa etaria entre 53 aos 59 anos tiveram classificacdes inferiores aos
restantes colaboradores no TD e TAF de ambas as formacdes. Importante salientar que a média dos
resultados destes colaboradores € inferior aos resultados dos colaboradores dos restantes grupos desta
variavel entre 6% a 20%.

Desta forma, os dados sugerem que os colaboradores com idades entre os 53 e os 59 anos, tendem a
possuir menos conhecimentos e habilidades praticas para a correta execucdo de ambas as tarefas. Isto
pode estar relacionado com a reducao da aptidao para a aprendizagem, reducao da mobilidade devido
a doencas profissionais caracteristicas dos colaboradores pertencentes a estas faixas etarias, menor
predisposicao para cumprir todas as regras exigidas, entre outros.

Também relativamente & variavel de agrupamento antiguidade dos colaboradores, parecem existir
diferencas significativas nas médias dos resultados dos colaboradores, ja que todos os valores de p-value
< 0,05.

Através da andlise da média dos diferentes grupos desta variavel, foi possivel concluir que os
colaboradores que laboram na empresa a mais do que 5 e menos do que 10 anos sdo os que obtiveram
melhores resultados nos TD de ambas as formacoes e, por sua vez, 0s que estdo na empresa entre 2 a
5 anos foram os que obtiveram melhores resultados nos TAF de ambas as formacdes. Por sua vez, 0s
colaboradores que laboram na empresa ha menos de 1 ano ou ha mais de 10 anos foram os que

obtiveram piores resultados nos testes de diagndstico e avaliacdo final de ambas as formacdes. A
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inexperiéncia e falta de formacdo dos colaboradores iniciantes e a descredibilizacdo e incumprimento
deliberado das regras standards pelos anos de profissdo e experiéncia dos colaboradores mais antigos,
podem ser alguns dos fatores influenciadores para este fenémeno. Por sua vez, os colaboradores que
laboram entre 2 a 5 anos demostraram, antes da administracdo de ambas as formacdes, ndo ter tantos
conhecimentos e habilidades técnicas para a correta execucdo de ambas as tarefas como os que ja
contam com experiéncia na empresa de 5 a 10 anos, no entanto, parecem corrigir 0s sues erros e
assimilar novo conhecimento de forma mais efetiva do que os segundos, podendo a motivacéo
caracteristica dos colaboradores com este nivel de antiguidade ser um dos fatores que catalisam esse
fenémeno.

A hipotese HO.7 foi também rejeitada ja que os resultados do teste de Aruskal-Wallis evidenciaram a
existéncia de diferencas significativas nos resultados dos testes de diagndstico e de avaliacdo final de
ambas as formacdes tendo em consideracdo a variavel de agrupamento género. Procedeu-se a analise
das médias obtidas pelos colaboradores do sexo masculino e do sexo feminino e, verificou-se que as
médias dos primeiros eram superiores em todos os testes relativamente aos segundos. Nao se conseguiu
fazer uma interpretacdo légica destes resultados, podendo este fenémeno estar associado ao facto de
0s colaboradores com mais de 10 anos de antiguidade e com idades entre os 53 e os 59 anos se
concentrarem sobretudo no género feminino da amostra.

O teste de Aruskall-Wallis ndo evidenciou a existéncia de diferencas estatisticamente significativas tendo
como a variavel de agrupamento o turno onde os colaboradores laboram (p-va/ue > 0,05), pelo que a

hipétese HO.6 foi aceite.

6.3 Impacto da nova metodologia de formacao nos incidentes internos

Tendo em consideracao que no projeto piloto a prioridade foi a formacéo dos colaboradores em primeiro
e segundo turno das linhas produtivas da Audi (seccdo MOE20) e da BMW (seccao MOE28), de forma a
perspetivar o impacto das formacdes no nimero de incidentes internos relativos a /o/i/s mal montadas e
componentes danificados por manuseamentos incorretos, foi realizada uma comparacao entre os valores
(disponiveis) no inicio do presente projeto e o final do projeto piloto, representada na tabela 33.

No geral, os dados evidenciam uma reducao mais efetiva nas linhas produtivas da BMW do que nas
linhas produtivas da Audi. Relativamente a montagens de 7oi/s mal executadas, denota-se que ambos o0s
turnos em analise das linhas produtivas da BMW tiverem uma reducéo do numero de incidentes superior

a 30%, que foi o objetivo estabelecido no inicio do presente projeto.
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Relativamente a componentes danificados, a reducdo do numero de incidentes apenas nao atingiu o

objetivo no primeiro turno das linhas produtivas da Audi, tendo os restantes superado os 30%.

Tabela 33: Evolucao do n° de incidentes internos (foils mal montadas e componentes danificados)

Foils mal MOE28 (BMW) 1° 388 133 66%
montadas 2° 393 204 48%
MOE20 1° 23 18 22%

Componentes (AUDI) 2° 12 7 42%
danificados MOE28 (BMW) 1° 21 8 62%
2° 16 6 63%

A maior percentagem de reducao incide sobre o primeiro turno das linhas produtivas da BMW (68%)
relativamente a montagens de 7oi/s mal executadas, e a menor sobre o primeiro turno das linhas
produtivas da Audi (22%) relativamente a componentes danificados.

Assim, os dados parecem demostrar que muitos dos incidentes internos relacionados com 7o//s mal
montadas e componentes danificados, de primeiro e segundo turno da seccao MOE28, estavam de facto
relacionados erros operacionais ocorridos ao longo da montagem e do manuseamento das PCBAs, que
por sua vez, eram influenciados pela falta de formacao dos colaboradores. Denota-se também uma
diminuicao dos defeitos em MOE20, no entanto, menos enfatizada. Isto pode querer significar que
possam estar a surgir componentes danificados devido a outro fator que ndo os manuseamentos de
PCBAs mal-executados pelos colaboradores, nomeadamente, alteracdes nos processos no sistema

produtivo, que foram acontecendo ao longo do presente projeto.

7. CONCLUSOES

No presente capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho e as propostas para o

trabalho futuro.

7.1 Consideracoes finais

Para as consideracdes finais deste estudo, torna-se imprescindivel refletir e destacar a importancia da
formacao profissional para a qualidade organizacional.
Através do presente projeto, torna-se percetivel que para as atividades operacionais totalmente manuais

e dependentes do fator humano, torna-se essencial a existéncia de standards devidamente definidos e
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claros, mas mais do que isto, que a comunicacdo dos mesmos seja feita de forma eficiente aos
colaboradores da empresa. De nada adianta a existéncia de documentos escritos, quando no Gemba as
regras definidas ndo sdo cumpridas. Aqui se destaca a importancia da formacado profissional tedrica,
pratica e comportamental dos colaboradores, pois s6 assim, estes contarao com os conhecimentos
essenciais, para garantir a mitigacdo da possibilidade da ocorréncia de defeitos ocasionados pela
incorreta execucdo das atividades operacionais manuais, a estabilidade dos processos e,
consequentemente, o cumprimento dos requisitos de qualidade atualmente impostos.

Para o treino de colaboradores relacionados com questdes de qualidade, a metodologia de formacéo a
aplicar deve ser escolhida e definida de forma cuidadosa, tendo em consideracdo todos os fatores que
lhe sdo inerentes, nomeadamente o formador escolhido, os conteudos formativos utilizados, os métodos
de avaliacao aplicados, as caracteristicas do local onde sao administradas, bem com as questdes
relacionadas com a sua estrutura intrinseca. Para a administracao deste tipo de formacao profissional,
¢ essencial que os formadores sejam providos de soft e hard skills especificas e que mantenham uma
visao focada na importancia da qualidade e do cumprimento dos standards, pois s6 assim serdo capazes
de transmitir com a eficiéncia e a assertividade necessaria os conhecimentos teoricos e praticos aos
colaboradores (formandos), e a importancia da aplicacdo diaria e consecutiva das instrucdes de trabalho
standard definidas. A par disto, os contetdos formativos devem ser constituidos e esclarecedores para
todos os topicos de relevancia para a correta execucao de cada uma das atividades operacionais sobre
as quais se propdem a servir de base formativa, e prender a atencdo dos colaboradores ao longo de todo
a acao formativa.

A metodologia escolhida, deve incorporar a avaliacdo da formacao quanto a recetividade e satisfacdo dos
colaboradores que a frequentam, a avaliacdo dos conhecimentos adquiridos através da mesma, a analise
da transferéncia do conhecimento para o local de trabalho, bem como o seu impacto ao nivel dos
resultados organizacionais da empresa.

Através da analise despoletada no inicio do presente projeto, verificou-se, de facto, ineficiéncia da
metodologia de formacdo aplicada na empresa até entdo e a existéncia de indicadores a nivel
organizacional, operacional e individual, de natureza tedrica, técnica e comportamental, para a
necessidade da formacao dos colaboradores para a montagem de /o//s e manuseamento de PCBAs. Em
2020, a empresa somou um prejuizo de 115 000€ em reclamacdes de cliente e, em marco de 2021
custos de nao-qualidade internos resultantes da execucao incorreta de ambas as atividades operacionais
rondava os 10 000€. Para além disto, verificou-se a desadequacao do standard de montagem de 7oils

definido face a realidade do sistema produtivo, que servia de base aos contetidos formativos utilizados,
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e a catalisacdo de todos estes problemas devido a desacreditacdo dos colaboradores e chefias diretas,
que assumiam a posicdo de formador na metodologia de formacdo anteriormente apicada, da
importancia da qualidade e do cumprimento dos standards, e a sua correlacdo direta com a insatisfacdo
do cliente e prejuizos para a empresa.

A utilizacao de todas as ferramentas da qualidade ao longo do projeto tornou-se essencial, ja que permitiu
a identificacao de fatores cruciais para a compreensado do fendmeno em estudo que tiveram grande
impacto no desenvolvimento da nova metodologia de formacao, que demostrou resultados positivos em
comparacao com a anteriormente utilizada.

Tendo em consideracdo os resultados do projeto piloto para a validacdo da nova metodologia de
formacao, os colaboradores mostraram-se recetivos, motivados e satisfeitos com ambas as formacdes
administradas, verificando-se a sua preferéncia comparativamente com a metodologia de formacao
anteriormente aplicada.

Também em relacdo aos conhecimentos e habilidades praticas demostradas pelos colaboradores, se
verificou uma evolucdo positiva significativa face aos existentes antes da administracdo de ambas as
formacdes. Foi nas habilidades praticas que se notou uma maior evolucao, ja que no teste de diagnostico
os resultados médios obtidos pelos colaboradores rondavam os 70%, passando para valores superiores
a 90% no teste de avaliacdo aplicado apos as formacdes. Somando ainda a evolucao verificada ao nivel
dos conhecimentos tedricos dos colaboradores, verificou-se um aumento dos resultados globais, em
ambas as formacdes, de cerca de 13%. De salientar que caso os resultados dos testes de diagndstico
servissem para a aprovacao dos colaboradores as formacdes, 47% destes estariam reprovados a de
manuseamento de PCBAs e 37% a formacdo de montagem de 7o//s. Com a administracdo de ambas as
formacdes estes valores foram significativamente diminuidos, existindo no teste de avaliacao final cerca
de 7% de reprovacdo na formacao de manuseamento de PCBAs e apenas 4% na formacdo de montagem
de 7oils.

De acordo com os resultados dos testes estatisticos implementados, foi também possivel percecionar
que fatores como a faixa etaria, a antiguidade e a seccao onde os colaboradores estdo alocados podem
influenciar os resultados dos colaboradores, ou seja, a sua predisposicdo e facilidade para a aquisicado
do conhecimento transmitido nas acdes formativas, que se fara refletir na forma como estes executam
ambas as atividades operacionais no seu dia-a-dia. Por outro lado, os dados dos testes sugerem que as
formacdes anteriores nao resultaram num impacto significativo nos conhecimentos dos colaboradores,

ja que ndo se evidenciaram diferencas estatisticamente significativas nos conhecimentos demostrados
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no teste de diagnostico entre o grupo de colaboradores que as tinham frequentado em comparacao com
aqueles que nao foram abrangidos pelas mesmas.

Também foi possivel percecionar, ainda que de uma forma geral, a reducédo dos incidentes internos das
seccdes e turnos compostos pela maioria dos colaboradores formados. De salientar que esta reducao é
preliminar e meramente indicativa, tendo em consideracdo que os colaboradores afetos a ambas as
seccdes ndo estavam todas formados e nao foi executada nenhuma analise para a medicédo da influéncia
de outros fatores.

Desta forma, a reestruturacdo da metodologia de formacdo, com base nas etapas do ciclo formativo
defendido por Gomes et a/. (2010) e Noe (2010), levou a melhorias significativas na satisfacdo e nos
conhecimentos dos colaboradores que, por sua vez, gerou um aumento da qualidade empregue em
ambas as tarefas operacionais, que resultou do cumprimento das instrucdes de trabalho standard no

chao de fabrica de MOE2.

7.2 Trabalho futuro

Como proposta de trabalho futuro surge em primeira instancia a avaliacdo de 3° e 4° nivel da nova
metodologia de formacao, que nao foram passiveis de serem realizadas devido a limitacao temporal do
presente projeto. Desta forma, devera ser executada a avaliacao da transferéncia do conhecimento e do
comportamento dos colaboradores no seu local de trabalho, de forma a percecionar se estes de facto
passaram a implementar no seu dia-a-dia os conhecimentos e habilidades praticas adquiridas, bem como
0 impacto de ambas as formacdes ao nivel organizacional, nomeadamente, no nimero de defeitos
internos e externos, bem como nos custos resultantes dos mesmos.

Apds a finalizacao desta analise e caso os resultados se demonstrem positivos, tal como na avaliacao de
nivel 1 e 2 da nova metodologia de formacao, sugere-se a extensao de ambas as formacdes a todos os
colaboradores de MOE2 e a extensdo da formacdo de manuseamento de PCBAs também aos
colaboradores de MOE1, ja que também neste departamento se executa esta atividade operacional com
elevada frequéncia. Para isso sera necessaria uma analise especifica do contexto, que podera seguir a
realizada na presente dissertacao e a adequacao dos contetdos e métodos formativos, caso exista essa
necessidade. Outra proposta de trabalho futuro reside no desenvolvimento da aplicacdo sugerida para a
gestao de ambas as formacdes.

Para além disto e dos resultados positivos ao nivel do conhecimento e habilidades praticas dos
colaboradores, torna-se essencial que o trabalho de melhoria continua se prolongue no local de trabalho,

que parta das chefias diretas (chefias de linha e de seccéo) e dos responsaveis de qualidade, para que
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a mudanca de atitude/comportamento, a correcao dos erros e a melhoria da qualidade empregue em
ambas as atividades operacionais manuais sejam efetivas. Desta forma, sugere-se também a formacéo
das chefias de linha para ambas as tarefas operacionais.

Sugere-se também uma analise mais profunda a relacdo identificada entre os resultados obtidos pelos
colaboradores em ambos os momentos de avaliacao e as variaveis categoricas que os caracterizam, de

forma a entender o seu motivo, ja que daqui poderdo surgir novas oportunidades de melhoria.
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APENDICE 1 — ANALISE DAS RECLAMACOES DE CLIENTE

Tabela 34: Tabela resumo da andalise das reclamacoes de cliente relacionadas com defeifos na montagem de foils

QC [Tiporeclamagdo  Cliente Produto Defeito Tipo de foil Technical Root Cause Managerial Root Cause _ Efeito na unidade final
Contaminagéo Falta de conhecimento do Funcionalidade do displa
OKM BMW KTM ! ¢ FPC Montagem da foil operador do standard de Defeito intermitente play
foil/conetor ; NOK
1 montagem de foil
Contactos foil Falta de conhecimento do Funcionalidade do displa
Campo BMW BKombi e FPC Montagem da foil operador do standard de Defeito intermitente play
danificicados } NOK
2 montagem de foil
OKM Audi FPK 2+ C-BEy | il desalinhada FFC Montagem da foil Operador nao cumpriu o Defeito intermitente Black Scresn
3 com o conetor standard
Operador ndo cumpriu o Parametros da camara de Funcionalidade do displa
OKM Audi C8PA Conetor aberto FFC Montagem da foil P P inspecéo néo detetaram o piay
standard ) NOK
4 defeito
Foll desalinhada Standard n&o é robusto o Parametros da camara de Funcionalidade do displa
OKM Audi Gen 1 FPC Montagem da foil suficiente para este modo de inspegéo ndo detetaram o play
com o conetor ) NOK
5 falha defeito
) Standard n&o é robusto o N )
OKM BMW 4.1 Confrac_tos foil FFC Montagem da foil suficiente para este modo de Defeito intermitente Funcionalidade do display
5 danificicados falha NOK
Contactos foil . Operador ndc cumpriu © Y .
OKM BMW 41 e FFC Montagem da foil Defeito intermitente Black Screen
7 danificicados standard
Falta de conhecimento do N&o existe sistema de inspecdo| Funcionalidade do displa
OKM eBike eBike Conetor aberto FPC Montagem da foil operador do standard de PES play
] de montagem da foil NOK
8 montagem de foil
Falta de conhecimento do Parémetros da cdmara de Funcionalidade do displa
Campo Renault V2 Conetor aberto FPC Montagem da foil operador do standard de inspe¢do ndo detetaram o NOK play
9 montagem de foil defeito
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Tabela 35: Resumo da andlise das reclamacodes de cliente relacionadas com defeitos manuseamentos de PCBAs

Qc Tipo reclamacgéo | Cliente | Produto Defeito Technical Root Cause Managerial Root Cause _ Efeito na unidade final
1 OKM Audi 03 Componente com crack E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Fa;t: e?:d‘;?ndhoe:i?s :;?ddo Defeito intermitente | Imagem do display alterada
2 OKM Audi 03 Componente com crack E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Fa;t: e?:d‘;?ndhoe:i?s :;?ddo Defeito intermitente | Imagem do display alterada
3 OKM Audi 03 Componente com crack E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Fa;t: e?:d‘;?ndhoe:i?s :;?ddo Defeito intermitente | Imagem do display alterada
4 Campo Audi 03 Componente com crack E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Fa;t: e?:d‘;?ndhoe:i?s :;?ddo Defeito intermitente | Imagem do display alterada
5 Campo Audi 03 Componente com crack E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Fa;t: e?:d‘;?ndhoe:i?s :;?ddo Defeito intermitente | Imagem do display alterada
6 Campo Audi 03 Componente com crack E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Fa;t: e?:d‘;?ndhoe:i?s :;?ddo Defeito intermitente Imagem\iﬂb display alterada
:
8 O0KM Audi | BSPA | Componente danificado E;'::ﬁf;gZ’;dli:r?gi”z";foi ;‘;S Operadz:a"nadc’af:mp"” © | Defeito intermitente F“"°i°"ag?:g§5ag° display
9 OKM Audi A3NF | Componente danificado E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Operadc;:annédoatr:: mpriu o nie;?gznﬂiodlef;z?eos Imagem do display alterada
1o o | s | 41| camponeme anteaso |G e e e | e | e T
11 OKM BMW 4.1 Componente com crack E'eriﬁ%’;zr;dli:g giu:’znéfoi epscsz Fa;t: e?:d‘;?ndhoe:i?s :;?ddo Defeito intermitente Funcionagg;c;isa Sd o display
12 Campo BMW 4.1 Componente com crack E'Zlgsdal%’;2’?::39?;2“;?02 epscsz Operadc;:annédoatr:: mpriu o Defeito intermitente Funcionagg;c;zsasd o display
E o | s | 41| componentecantcaso | EreRom oS e OB O B | e s | e
14 OKM Volvo ) Componente danificado Colisdo/bending durante o PCB | Falta de conhecimento do Defeito intermitente Funcionalidades do display

Handling ao longo do processo

operador do standard

afetadas
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APENDICE 2 — REGISTOS DOS DEFEITOS INTERNOS RELACIONADOS COM A MONTAGEM DE

CLASSIFICACAO DE DEFEITOS CONFIRMADOS MOE2

Conexao das foils

GROUP

31,71 - Contaminacéo

31 - Foils FFC

31,163 - Mal montada

32,71 - Contaminacéo

32 - Foils FPC

32,163 - Mal montada

33 - Conetor de ligagéo das foils

33,71 - Contaminacéo

33,166 - Mal fechado

33, 167 - Aberto

FOIL FPC

FOIL FFC

Interno | BrgP/QMMB3 | 2021-03-01

T

O registo adequado destes tipo de rejeicoes
torna-se essencial para a veracidade e
fidelidades dos dados de rejeicao interna

BOSCH

Figura 47: Alerta da qualidade afixado nas bancadas dos técnicos de analise para a correta execucdo dos defeitos internos relacionados

FOILS

com a montagem de foils
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APENDICE 3 — STANDARD DE MONTAGEM DE FOI/LS REDEFINIDO

Montagem de Foils (FFC/FPC)

Fotos

Exemplos Foils FFC- Flex Foil Cable

I -

Exemplos Foils FPC- Flex Printed Circuit

EsRP/MOE210 | 2020-0x
S MOEZ 115 V05 Moetagem Conexdode Fols FFC FPC

Area de aplicacdo: MOE2

Objetivo

» Garantir uma correta montagem da(s) foil(s) FFC e FPC no(s) conetor(es)
» Bvitar contaminagao das foils e/ou conetores

» Garantir qualidade no processo de montagem de foils

Especificacao
Esta atividade so pode ser realizada por colaboradores que tenham resultado
positivo na formagade de montagem de foils.

Sempre que é comunicado as chefias de linha que algum colaborador reprovou
nesta formagéo, este colaborador ndo podera executar esta atividade até voltar
a repetir a formagao e ser aprovado a mesma.

1- Antes da Montagem

1.1- O colaborador tem de verificar se o posto de montagem da(s) foil(s) esta
limpo e live de contaminagoes;

1.2- A caixa onde sdo armazenadas as foils para montagem na linha, deve ser
perfurada (Fig.A) e deve ter tampa (Fig.B) para evitar que contaminagdes se
acumulem dentro da caixa.

® BOSCH

Montagem de Foils (FFC/FPC)

Fotos

C D

ERPYMOE210 | X0 ok
S MKOED 115 VOB Motamen  Comces de Fob 11C 10

Area de aplicacéo: MOE2

2 - Processo de Montagem

2.1 - Usar luvas de nitrilo, ajustadas ao tamanho da mao, para manusear e
montar as foils (rig.c)"

2.2 - Abrir o conetor suavemente, sem forcar o conetor para tras, evitando
tocar nos pinos do mesmo ou em qualquer area da PCB. E proibidaa
utilizacdo de qualquer tipo de ferramenta;

2.3 - Pegar numa foil de cada vez, sem tocar nas zonas de contacto sp. oy

2.4 - Inserir a foil no conetor de uma s6 vez, com um ligeiro angulo de
inclinacdo em relacdo ao conetor (aprox. 309 e com os contactos virados
para baixo, sem raspar com 0s mesmo em nenhuma superficie ;. g

2.5 - Garantir que as abas da foil estao corretamente encaixadas nos
ganchos do conetor, e que a mesma se encontra paralela ao conetor iz,

2.6 - Fechar o conetor utilizando a mao livre (a outra deve continuar a
garantir o correto posicioanamento da foil). Estar atento ao click do conetor,
sem aplicar forca excessiva, risco de danificar, nem forca insuficiente, risco
de ndo fechar (r

2.7 - Garantir que o conetor esta devidamente fechado visualmente e
passando levemente o dedo sobre o mesmo (este passo € obrigatério para
0s conetores mais largos e recomendado para 0s mais pequenos)

(*) Podem exizsr inhaz de produgio que usiizam az luvaz de pano para realizr o proceszo d e montagem de
dana IFCdezzazlinhaz e avakada em PFMEA

foilz. Nezx . ezta Godeve extar

& BOSCH
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Montagem de Foils (FFC/FPC)

Fotos

Area de aplicagiio: MOE2

2.8 - Depois do conetor ter sido fechado, ndo & permitido nenhum ajuste na foil,

nem abertura do mesmo na linhade produco (g, w;

2.9 - Quando a unidade der “MAU™ no posto de inspecdo ou se detetar
visualmente uma incorreta montagem s, aunidade tem de ser imediatamente

levada para a bancada de andlise ™,

Na bancada de andlise:

+ Depois de abrir o conetor suavemente e sem utilizar qualquer tipo de

ferramenta, o técnico de analise, tem de analisar a foil com o auxilio da lupa,
de modo a detetar possiveis danos ou contaminacdes;

= Apdsa andlise, o técnico tem de fazer o registo da mesma

Em projetos onde é permitida a reutilizacdo de foils (consultar Fluxo de
Andlise do produto):

3 SV ERL L | AL
- 5 AoEd 115 VI Morkagen o da §ioks 81810

+ Caso afoil esteja danificada (rig s 0U CONtaMinada (g 0,0 técnico de andlise,
tem de fazer refugo da mesma imediatamente;

+ (Caso esteja em condicdes de reutilizacdo, o técnico tem de assinalar a foil com
uma pinta a marcador preto fora da zona de contacto;

= Quando derentrada na bancada de andlise uma foil ja assinalada, esta tem de
ser sucata, uma vez que so € permitida 1 reutilizacdo da mesma foil;

* Em caso de foils originalmente montadas no display pelo fornecedor é
permitida a abertura do conetor apenas 3 vezes. Quando este limite &
excedido, fazer refugo do display.

™) Podem existir produtosflinhas que apliem passos intemmediarios entreos desoitos neste standard.
Esses passos dewem ser desoitos nas |FCs dessacs linhas'produtos e analisadas em F:EI:'IEA.
(=) BOSCH

Figura 48: Instrugdes de trabalho standard de montagem de foils redefinidas
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APENDICE 4 — COMUNICAGCAO DA NOVA METODOLOGIA DE FORMAGAO

NOVA METODOLOGIA DE FORMACAO

Resp: HRL
Nag
Resp: QMM
Sim
3-8 semanas depois
| O colaborador tem uma
s5es580 de revisao?.

Sim Resp: QMM

Passaram 8 semanas desde a 17
sessdo?

+

Resp: Team Leader

Resp: Chefe de
seccdo, Team
Leader e QE da linha

O colaboradoer deixa de poder realizar
tarefas que envelvem a montagem de foils

Interno | BrzF/QMM-MQ-QE | 20201-04-08

F_MOEZ_152_Formacio de FCE Handling e Foils Assembly BOSCH

© Robest Bosch GmbH 2020_ All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing. distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

Figura 49: Folha de comunicacdo a MOE2 da nova metodologia de formacao
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APENDICE 5 — CONTEUDOS FORMATIVOS DESENVOLVIDOS PARA A ADMINISTRAGAO DAS FORMACOES

AGENDA

(U v — TESTE
0— DE

08 Q——-

0—— | DIAGNOSTICO
u I 7 @15 MINUTOS

s s e 53 BOSCH &) BOSCH I

MONTAGEM DE FOILS

09

MONTAGEM DE FOILS
AGENDA 0 QUE E UMA FOIL?

O l 04 O 7 E um fita elétrica e flexivel, cuja principal

AGENDA
01

funcdo é garantir a comunicacdo entre

dois componentes.

02 05 7 08

(=)
(o]
o
© i
EXTREMIDADE

06 09

CORFO DA FOIL

B dedii S —— BOSCH BOSCH

4 5 6

MONTAGEM DE FOILS . MONTAGEM DE FOILS
QUAIS OS TIPOS DE FOILS QUE TEMOS NA BOSCH? AGENDA QUE DEFEITOS TEMOS ASSOCIADOS AS FOILS?

FFC (FEXIELE FLaT CaBLE) FPC (FLEXIELE PRINTED CIRCUIT) 04 O 7
resTe £ cuguEETES T — e ———
= Fous

Foils danificadas

02 ,,0,5 R 08 Foils contaminadas
T ot aetontt TSI INCORRETO

06 09

Foils mal montadas

joroa VS COM REECR
MENCS FRAG

) BOSCH Lt oot} £ BOSCH




AGENDA

01 04 07

15 me agrs mes

MONTAGEM DE FOILS

COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?

MONTAGEM DE FOILS

COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?
1. GARANTIR OS CUIDADOS ESSENCIAIS

=) Antes de iniciar a montagem da foil
v Luvas de nitrilo adequadas ao tamanho da nossa
mao

2. CUMPRIR 0S 5 PASSOS CHAVE

3 . 2 N N N B
v Posto de montagem de foils devidamente limpo

v Garantir que as luvas estio sempre limpas

; 3 | e || | @mm:;":rj mem I Jﬁ

9 BOSCH 59 BOSCH 2 i
19 20 E'S 21 *
MONTAGEM DE FOILS MONTAGEM DE FOILS . MONTAGEM DE FOILS e
COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? e COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? @
2. CUMPRIR 0S 5 PASSOS CHAVE
2. CUMPRIR 0S 5 PASSOS CHAVE

bt © conetor I foil Garantr o correto | Gulnnv que o conetor l
! = J L nsedra J t onan e ga ol Fechar o conetor esnd“mmm

COMO VAMOS GAR|
QUALIDADE P

.

2. CUMPRIR OS 5 PASSOS CHAVE
== 1. Abrir o conetor 2 == 1. Abrir o conetor
+ Abrir o conetor suavemente, evitando tocar nos R + Abrir o conetor suavemente, evitando tocar nos componentes das PCBs ou
componentes das PCBs ou em qualquer outra zona — S ? em qualquer outra zona - contacto minimo
contacto minimo v Nao forcar o conetor para tras - risco de danificar o conetor
Nao forcar o conetor para tras - risco de danificar o conetor v Evitar tocar nos pinos do conetor - risco de contaminagio
Evitar tocar nos pinos do conetor - risco de contaminacéo v Nao utilizar quaisquer ferramentas
Nao utilizar quaisquer ferramentas

22 * 23 * 24 *
MONTAGEM DE FOILS MONTAGEM DE FOILS MONTAGEM DE FOILS
COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?
2. CUMPRIR OS 5 PASS0S CHAVE 2. CUMPRIR OS 5 PASS0S CHAVE 2. CUMPRIR 0S 5 PASSOS CHAVE
= 2 insericz fol . =p 2 "“;ﬁ"ah_" - i St s 3. Garantir o correto posicionamento da foil
¥ Pegarna fol evitando tocar nos contactos da foil i Ay A + Garantir que as abas da foil estio cometamente encaixadas nos ganchos do conetor
+ Inserir 2 foil de uma 56 vez com os eontactos virados para baixo
' Encaixar 2 abas da feil nos ganchos de canetar * « Garantir que a linha branca [ azul da foil esta paralela ao conetor
+ N30 raspar com os contactos da foil em nenhuma superficie
z==} 4. Fechar o conetor
* S BUBUIEE GNSG 56 LS SESMETIE & Tl B TS P D35S + Utilizar a mao livre
+ Estar atento ao click do conetor
+ Nao aplicar forca excessiva [risco de danificar) nem forga insuficiente {risco de nao fechar)
= 5. Garanfir que o conetor estd devidamente fechado
+ Nos conetores mais largos, passar levemente o dedo 2o longo do conetor
N — & BOscH R — & BoseH
25 * 26 * 27
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MONTAGEM DE FOILS
FOILS DANIFICADAS
Contactos danificados

BOSCH

MONTAGEM DE FOILS

FOILS CONTAMINADAS

MONTAGEM DE FOILS

FOILS MAL MONTADAS

de residuos

de residuos metdlicos

24 BOSCH ¥4 BOSCH
10 " * 12
MONTAGEM DE FOILS MONTAGEM DE FOILS
AGENDA CONSEQUENCIAS DOS DEFEITOS NAS UNIDADES / CLIENTE CONSEQUENCIAS DOS DEFEITOS NAS UNIDADES / CLIENTE
= Funcionamento incorreto
i o elderen couo suae = Funcionamento intermitente
O 2 08 = Perda de fungdes
= Falta dei
O 6 O 9 = lluminagio intermitente
ey oo o s s
13 14 * 15 *
MONTAGEM DE FOILS MONTAGEM DE FOILS © Monetarios
CONSEQUENCIAS DOS DEFEITOS NAS UNIDADES / CLIENTES AGENDA CUSTOS ASSOCIADOS ADS DEFEITOS
COMO PASSAM OS DEFEITOS NOS TESTES DO PROCESSO? o1 04 07 Reclamagbes do cliente -
1. Defeitos podem ser intermitentes . o e — 016 3 { = _
2. Defeitos podem ocorrer depois dos testes 02 05 08 018 8 p
3. Os testes ndo sdo 100% fidvies (brilhos, sombras, etc.) . - — R 2020 7
. ., S0 nos 6 primeiros meses de 2021
PORQUE E QUE A MONTAGEM DE FOILS E CRITICA?
06 09 temos registo de 6514 foils NOK! p .
@ Procasso totalments manual & dependents dos colaboradores FTmmmm——— T TOTAL = 24 UNIDADES AECLAMADAS
> 5 000 €/ unidade
[ — & BoSCH P — & BoSCH [ ——
16 * 17 18 *



COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?

COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?

MONTAGEM DE FOILS @ MONTAGEM DE FOILS @ ) MONTAGEM DE FOILS - @

. - @ BoscH 0 romem———

28 * 29 * 30
MONTAGEM DE FOILS . MONTAGEM DE FOILS MONTAGEM DE FOILS
COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?

3 Garantir o cormreto
posicionamento da foil

4 Fechar o conetor ‘Garantir que o conetor esta

3t e S  BOSCH @ mmm——

31 * 32 *
MONTAGEM DE FOILS MONTAGEM DE FOILS
COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? @ STANDARDS VS IFCs @ AGENDA
1. GARANTIR OS CUIDADOS ESSENCIAIS 3. 0 QUE DEVO FAZER NO MEU DIA-A-DIA

01 04 07

NONTSGEM DF FOLT

E PROIBIDO puxar/ajustar a foil depois do conetor estar fechado

O cumprimente dos standards € essencial para que oS nossos

£ PROIBIDO abrir o conetor & proceder a nova montagem da foil s deste produtos tenham sempre a maior qualidade possivel

ter sido fechado 1 02 05 08
i MAS rr— [ —— S
PORQUE? 1 ousa i

Pergue aumentamos o risco de danificar & contaminar a foil

Devo cumprir SEMPRE aquilo que estd descrito nas IFCs, alertas e 03 06 09
notas de qualidade, mesmo que tenha algo diferente do standard.
Sempre que der “MAU” na inspecio das foils as unidades (ém de ir Todas essas instrucbes sdo estudadas ac pormenor e séo e e semeas
OBRIGATORIAMENTE para a bancada do técnico de andlise para este necessdrias para garantir a qualidade COMUAS G YRS TS
examinar o defeito

s e & BoscH
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37

PARTE

éj] PRATICA

@ 10 MINUTOS/COLABORADOR

@ wscHI

AGENDA
01 04 07

02 05 08

06 09

& BOSCH

38

Figura 50: Novos contetidos formativos da formacdo de montagem de foils
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AGENDA

v — TESTE
g—— DE

0—— | DIAGNOSTICO

Qo— 7
CL) 15 MINUTOS

ER——— 5 BoScH a8 wscul

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DE PCBs
AGENDA O QUE E UMA PCB? AGENDA
01

01 04 07 Printed Circuit Board (PCB) é uma placa
S o e e eletricamente isolante com duas faces que
e apresenta um complexo circuito elétrico

02

INicio
o~ s ¢4 BOSCH L~ vy 9 BOSCH LR~ i) ¢4 BOSCH
4 5 * 6
MANUSEAMENTO DE PCBs B MANUSEAMENTO DE PCBs
CARACTERISTICAS DAS PCBs AGENDA DEFEITOS ASSOCIADOS AO MAU MANUSEAMENTO DE PCBs

COMPLEXIDADE

ELETRON:ICA 0 l 04 0 7

Componentes danificados

MANUSEAMENTO Soldas partidas
TREMO DE MANUSE AU o Fo INCORRETO

Contaminacdes

e g s £ BOSCH 3 mmommsg £ BOSCH
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MANUSEAMENTO DE PCBs MANUSEAMENTO DE PCBs MANUSEAMENTO DE PCBs
CONTAMINACOES

COMPONENTES DANIFICADOS SOLDAS DANIFICADAS/PARTIDAS

Este tipo de defeito, vulgarmente designado por “cracks® surge em componentes do fipo BGA que
sdo soldados & PCE através de pequenas bolas de solda. Contaminacdes i

: = ks |
As bolas de solda so frageis e partem/danificam-se facilmente devido a um incorreto
manuseamento.

de residuos organicos

Contaminacées condutivas resultantes de residuos metalicos

b £ BOSCH Lo e ) BOSCH e —— —
—
10 * 11 12 L
MANUSEAMENTO DE PCBs MANUSEAMENTO DE PCBs
AGENDA CONSEQUENCIAS DOS DEFEITOS NAS UNIDA CONS EFEITOS NA
O 1 O 7 =% Funcionamento incorreto
. =5 Funcionamento intermitente
O 2 08 =% Falta de iluminacdo
=% lluminacao intermitente
=% Perda de funcdes
R —— soscH BOSCH
13 14 * 15 *
MANUSEAMENTO DE PCBs MANUSEAMENTO DE PCBs
CONSEQUENCIAS DOS DEFEITOS NAS UNIDADES/CLIENTES AGENDA
MECANICAS COMO PASSAM NOS TESTES DO NOSSO PROCESSO? o1
=% Ruido resultante de componentes soltos no interior das unidades
1. Defeitos podem ser intermitentes b
2. Defeitos podem nem ser detetavels nos testes
3. Defeitos podem ocorrer depois dos testes
IMPORTANTE
Quando & visualmente detetado no processo a PCE tem de ir obrigatoriamente para a bancada de andlise
4 unidade a nivel funcional estava OK, no entanto, foi reclamada devido ao ruide Quando dd “MAU" nos sistemas de teste a PCB{Unidade de tem de ir obrigatoriamente para a bancada de
provocado pelo componente solto andlise
6 ot BOSCH 7ot BOSCH BOSCH
16 * 17 * 18
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MANUSEAMENTO DE PCBs

CUSTOS DOS DEFEITOS

RA Componentes danif

cados
2020 a3 937
2021 42083
D

CUSTO MEDIO POR MAIN PCE 2 70€

&)
=2z B

Prevemos acabar o ano com ~ 1 000 000 € de refugo, um aumento de 15%

MANUSEAMENTO DE PCBs

CUSTOS DOS DEFEITOS

AGENDA
01

Reclamacdes do cliente

2018 1

2019 11

2020 8

custos asso

TOTAL = 30 UNIDADES RECLAMADAS

> 5000 €/ unidade = >

L e e £ BOSCH

10 e i i4 BOSCH

19 £ 3 20 B 21
MANUSEAMENTO DE PCBs e MANUSEAMENTO DE PCBs ) MANUSEAMENTO DE PCBs o
COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS? r COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?

Muita fruta bonita por fora,
estad podre por dentro!

As PCBs sdo como fruta. Para garantir gue todos estdo bonitos por fora e per dentro temos de
manused-las corretamente!
JR—

&% BOSCH

para prevenir defeitos:
1. Nao tocar/pegar nos componentes

2. Durante o transporte da PCE garantir a estabilidade da placa

COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?

Ao longo do processo, podemos manusear as PCBs em duas fases:
+ PCB com contorno (antes da fresagem)
+ PCB sem contorno (apds fresagem)

& BOSCH

para impedir curvaturas e stress (cumprir IFC)

3. Evitar embates com as placas e sempre gue isto aconteca,

colocar a mesma para andlise / refugo

£ BOSCH

23 e g

22 *

MANUSEAMENTO DE PCBs

COMO PREVENIR ESTES DEFEITOS?

Sempre que tocamos ou manuseamos uma PCB temos de utilizar luvas:

« Luvas de PU (pano)
« Luvas de Nitrilo

m As luvas tém de estar limpas e livres de contaminacdes

5 e vt s poscH

23 E3 24

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DE PCB COM CONTORNO
Abastecer e r.etnar PCB’(?o cont'amer Retirar a PCB do container

. Garant!r que o af:rlllCO esta tra\./ado ) + Manusear a PCB pelos CoRtomas

« Garantir que o ajuste do container esta travado « Helliars PCE commas S5 maos
+ Retirar ou colocar a PCB de baixo para cima

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DE PCB COM CONTORNO

25 *

26 27
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MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DE PCB COM CONTORNO

Colocar ou retirar a PCB do container quando posto de montagem é realizado sentado e/ou ndo
permite que se retire com as duas maos

. a PCB pelos com uma mao

« Retirar ou colocar a PCB de baixo para cima
« Suportar a placa com duas maos quando estiver fora do container

BOSCH

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DA PCB COM CONTORNO

Transporte da PCB
+ Transportar a PCB pelo contorno
+ Transportar a PCB com as duas maos

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DE PCB COM CONTORNO

Colocar PCB nos correias de transporte
+ Manusear a PCB pelo contorno
+ Manusear a PCB com as duas maos sempre que seja possivel*
« Pousar a PCB na sua totalidade nas correias de transporte

£ BOSCH

* Nizsan reaiza esta tareta com apenas L m3o

3 BOSCH

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DA PCB SEM CONTORNO

Transporte da PCB
+ Transportar a 1 PCB de cada vez pelas extremidades
+ Transportar a PCB com as duas maos sempre que as dimensées/design o permitam
+ Transporte da PCB com uma mao tem de ser feito pela zona central da mesma para se
garantir a estabilidade

* Existe uma Inha S MOE2 ande 3¢
‘execsta oot tipo o6 tarapona

R £ BOSCH

29 *

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DA PCB SEM CONTORNO

Transporte da PCB
+ Transportar a 1 PCB de cada vez pelas extremidades
+ Transportar a PCB com as duas maos sempre que as dimensoes/design o permitam
+ Transporte da PCB com uma mdo tem de ser feito pela zona central da mesma para se garantir
a estabilidade

==

1 s e BOSCH

30 *

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DA PCB SEM CONTORNO

Retirar a PCB dos tapetes
« Pegar com as duas mdos sempre que a dimensdo/design permitam
+ Pegar na PCB pelas extremidades

9 BOSCH

31 *

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DA PCB SEM CONTORNO

Colocar ou retirar a PCB do blister
+ Retirar ou colocar a PCB pelas zonas de pega
» Retirar as PCBs da mais préxima para a mais distante (FIFO)
» Colocar as PCBs da mais distante para a mais proxima (FIFO)

32 *

MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DA PCB SEM CONTORNO

Colocar ou retirar a PCB do blister
+ Retirar ou colocar a PCB pelas zonas de pega
» Retirar as PCBs da mais préxima para a mais distante (FIFO)
» Colocar as PCBs da mais distante para a mais préxima (FIFO)

EP e —— BOSCH

4 BOSCH

33 *
MANUSEAMENTO DE PCBs
MANUSEAMENTO DA PCB SEM CONTORNO

Colocar/retirar nas bases de testes elétricos e funcionais
* Retirar ou colocar a PCB respeitando as zonas de pega

*Existe uma linha de MOEZ onde o
comets & pegar pelo componente

IMPORTANTE
A colocacdo do PCB nas bases dos sistemas de teste/dispositivos deve ser definida e identificada
no monitor e na instrugdo de trabalho (IFC)

35 e s s BOSCH

34 *

35 *
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MANUSEAMENTO DE PCBs

MANUSEAMENTO DA PCB SEM CONTORNO

Retirar ou colocar nas bases de testes elétricos e funcionais quando existe zona de

abordagem definida (MOEL e algumas linhas MOE2)
+ Colocar ou retirar a PCB as zonas de

B )

IMPORTANTE

a verde)

A colocacao do PCB nas bases dos sistemas de teste/dispositivos deve ser definida e identificada

no monitor e na instrucao de trabalno (IFC)

9 BOSCH

MANUSEAMENTO DE PCBs

POSICIONAMENTO DO COLABORADOR

Retirar ou colocar nas bases de testes elétricos e funcionais

« 0 deve

sempre

(de frente) para FCT, ICT e Jigs

s

> CHOQUE

MECANICO

£ BOSCH

MANUSEAMENTO DE PCBs

CUIDADOS ESSENCIAIS
1. Sempre que um PCB cai em qualquer lado ou sofre um choque é refugo

2. As mascaras de protecao tém de ser utilizadas

3. As tampas acrilicas tém de estar fechadas durante as pausas de producao (+ 10min)

4. Sempre que um container cai ao chdo todas as placas devem ir para refugo

#) BOSCH

37

MANUSEAMENTO DE PCBs

CUIDADOS ESSENCIAS

5. Sempre que existam containers com placas caidas, nenhuma das placas pode ser utilizada. O

chefe de linha tem ser imediatamente informado

6. Nunca abastecer ou utilizar PCBs em i i C

NOK séo i

para posterior envio para a area de manutencdo

7. Garantir sempre que os PCBs estio no minimo 1cm dentro do container

38

MANUSEAMENTO DE PCBs

CUIDADOS ESSENCIAS

10. Acondicionamento das PCBs na bancada de analise tem de ser feito nas areas definidas para

o efeito respeitando o WIP

e bt s

3 BOSCH

39

MANUSEAMENTO DE PCBs

STANDARDS VS IFCs

3. 0 QUE DEVO FAZER NO MEU DIA-A-DIA

O cumprimento dos standards € essencial para que os nossos
produtos tenham sempre a maior qualidade possivel

4

MAS
4

Devo cumprir SEMPRE aquilo que esta descrito nas IFCs, alertas e
notas de qualidade, mesmo que tenha algo diferente do standard.
Todas essas instrucdes sdo estudadas ao pormenor e sao
necessdrias para garantir a qualidade

£) BOSCH

M

42

Figura 51 Novos conteudos formativos da formacdo de manuseamento de PCBA
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ANEXO0 1 — PRINCIiPIOS DA QUALIDADE

®© ¢ A O

1.Sensibilizagdo 2.Reagao 3.Instrugoes 4.Parametros do 5.Calibracao
Processo
6.Testes Fiaveis 7.Maquinas e 8.Ciclo de vida das 9.Interrupcoes 10.Identificacao do
Equipamentos fiaveis ferramentas material
11.Retrabalho 12.Potenciais 13.Apresentacdo do 14.Manuseamento do
danos material material

Figura 52: 14 Principios da Qualidade do Grupo Bosch

1. Sempre que ocorre algum defeito, este deve ser comunicado a todos os operadores, principalmente
ao operador do posto de trabalho em questdo, de forma a sensibilizar e evitar a recorréncia dos mesmos;
2. Existem limites de reacdo pré-definidos, implementados e que devem ser cumpridos. Caso existam
desvios, estes devem ser comunicados e deve-se agir em conformidade com o planeado;

3. Tém de existir instrucdes de trabalho, de higiene, de seguranca, entre outras e estas tém de ser
atualizadas sempre que haja alguma alteracao;

4. Todos os parametros do processo que tenham impacto na qualidade do produto tém de estar definidos
e verificados sistematicamente;

5. Todas as ferramentas de inspecéo e controlo de parametros de processo devem estar calibradas;

6. Todos os testes ou processos para detetar erros devem ser fiaveis;

7. Todas as maqguinas e equipamentos tém manutencao preventiva e reativa de forma a torna-los fiaveis;
8. Cada ferramenta tem de ser inspecionada quando retirada ou desmontada, para verificar danos de
desgaste ou fissuras;

9. Tém de existir standards definidos que indiguem como se deve proceder apos uma interrupcao, uma
vez que as interrupcdes ao processo produtivo representam um risco de qualidade nos produtos;

10. Todos os materiais tém de estar claramente identificados em toda a cadeia de valor, como sendo

um material conforme, ndo conforme, ou um material bloqueado;
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11. Tem de existir um processo standard definido para o retrabalho de pecas, ou unidades rejeitadas;
12. Todos os materiais que saiam fora do seu fluxo normal produtivo sdo potenciais danos para a
qualidade do produto e, por isso, devem ser sucatados de imediato;

13. Todos os materiais devem estar no local devidamente identificados e deve existir um sistema
plantado que assegure a utilizacdo correta das pecas;

14. Todo o manuseamento do material deve estar claramente definido, assim como devem ser
asseguradas as condicdes de transporte e armazenamento, de forma a prevenir qualquer influéncia

negativa na qualidade dos produtos.
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ANEX0 2 — CONTEUDOS FORMATIVOS UTILIZADOS NA METODOLOGIA DE FORMAGAO ANTERIOR

Evolugio dos processos na Bosch

MENSAGEM DO FUNDADOR

MONTAGEM DE F p °
Curso

22 para fazsr melhor.

Evolugio dos processos na Bosch ,
Atividade a pares — eu no papel do outro

O futura sinda & imprevisivel pera um dos materiais mais frdgeis da
empresa! Até haver um futuro, asseguremos o presente!

Pariiha de.
conhecimento

woscH

Situagio atual — somos todos responsiveis Co-

Montagem de foils — Como fazer?

Montagem de foils - Como fazer? MONTAGEM DE FOILS
e B Cuidados essenciais

L [ l Utilizar luvas ajustadas ao Utilizar o dedo indicador e
tamanho das méos! olegar para abrir o conetor.
30 forcar a abertura deste

para tras - risco de partir!

Néo inserir foil com contact: Néo tocar nos contactos com

para cima! luvas ou ma aproximado de 300, de forma a
ndo raspar das abas do conetor.

Inserir a foil com um &ngulo

Néo tocar nos pinos inferiores do
conetor ao inserir foil! E muitas
vezes a causa do defeito abaixo. E
crucial ndo raspar com os
contactos em qualquer
superficie. Proteger os contactos
€ essencial!

-
hi

Ndo colocar a foil primeiro de

um lado e depois do outro.

Colocar paralelamente! € ~ ;

muitas vezes a causa do defeito sobipporaioinopoka,
yoke. Este deve ajustar e servir
de seguranga para sabermos se
ficou bem ou mal colocada.
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Verificar se a linha branca esta
paralela ao conetor.

N&o deixar o conetor aberto ou
entreaberto.

Néo deixar o conetor aberto ou
conetores com mais de 80 pino:
obrigatério usar os dois dedos para

Naéo inserir a foil e fechar o

usar as duas maos para
exercer pres: ra na foil

puxar ou ajustar a foil apdés
fechar conetor.
0 retirar a foil com o conetor
fechado!
Seains| der
encaminhar a unidade para o
técnico.

Gire o col é ficar firmemente
fechado. E essencial que a foil

Néo aplicar forca ex em

ar qualquer material para
proceder ao fecho do conetor.

Atividade a pares — Reflexdo e Avaliagio

oscar

Importancia da
objefividade

Paibar
conhe:

Apreseriocde

Apresentocse

fechar. sosn
24 *
Figura 53: Contetidos formativos para a formacao de montagem de foils (ficheiro 1)
Formagao_Montagem_Conexao de foils Formagao_Montagem_Conexao de foils Formagdo_Montagem_Conexao de foils
Indice Objetivos Objetivos
i . Principais objetivos:
> Tipos de Foils vincipais objetivos: > Avatar e validar cometaments a2 amaztraz (OK ¢ NOT OK)
‘Rositzar uma pertota conexso da sl |
» Aspotos & tar em: awengio antes da montagem - Contaminagio e e ,,,,,‘}
B R R s {tsments st o coneee
OR \
» Verificagio | Controlo apés conexio ; d
c
» Exemplos OK ' / NOT OK
» Realizagdo prética - Montagem / conexdo de foils 2
» Checklist de validagao
o soscn o soscH soscn
—
Formagao_Montagem_Conexao de foils Formagao_Montagem_Conexao de foils Formagdo_Montagem_Conexao de foils
Exemplos de Conetores Exemplos de Foils Especificagoes
FOILS FFC - Flex Foll Cable 1. Antes da Montagem / Conexio
1.1 Verficar que no posto de montagem auaiquer tioo de
CONETOR ZIF (Zero Insertion Force) CONETOR LIF (Low Insertion Force) <contamnaco - importante cumprir com o2 procedimer de limpeza (52
+ Neste processo de conexdo das fols, & hundamental que tod a drea
envolvents ezte;s limpa
FOILS FPC - Flex Printed Clrcuit ¢ paricula ¢ uma potencial fonte de contaminagao, podendo causar
detetor sétnces (oo cicutoizciaments)
e sascy e BoscH e B0SCH
—
Formacdo_Montagem_Conexao de foils Formagao_Montagem_Conexao de foils Formagao_Montagem_Conexao de foils
Especificacoes Especificagoes Especificacoes
. Utlzar zempre Az kwvas de nitfo (1) como Indkado mo « Sempre Gue possivel, a3 folls devem estar depositadas ruma caixa de crileo 2. Processo de Montagem / Conexdo
perfurada para eviar » acumulagao Ge residuas. 2.1 Abir o conetor cam o dado
-+ alguns postos incluem um asorador (2) para uslizar obrigatorlamente arées
da mentagem
+ 2 fols devem chegar 4 Irha protegidas com saces ESO (3) para avtar a sua
contaminaac. “
= = BOSCH. = — 00K — BOSCH
—
Formagdo_Montagem_Conexio de foils Formagao_Montagem_Conexdo de foils Formacao_Montagem_Conexao de foils
Especificacoes Especificacoes Especificacoes
522 Pegar na fol pela: exvemidades podendo contuda utlizar-ze o 2. Processo de Montagem / Conexio 2. Processo de Montagem / Conexio
Indcador para guiar a foil. Nao & permido focar na zona de contacta 23 Pegar na fof sem tocar na dres de contacto e inzerk corretsmente ercdo da ol verticar
(euitar contaminacso). i condker 3 Fap
2003 e cantacto A res de contactatem que Scar completamente zerda o conetor ol brokls 1o e
0 2IF)
€ 20 2 fol a2t completaments
dantro do conetor no cazo 6oz
p 5o LIF
e m—
pein FOL! o
——- BOSCH s - L = — BOSCH
—
Formagao_Montagem_Conexao de foils Formacdo_Montagem_Conexao de foils Formagao_Montagem_Conexao de foils
Especificacoes Especificacoes Importante!!!
2. Processo de Montagem / Conexdo 2. Processo de Montagem / Conexio —
28 Fochar o conetor na
<efa, de forma 3 que 3o zefa p
abertura por handinghbeagso.
2.6 verticar que a fof ficou bem montada & o
cenetor bem fechado, O v o
conectaca 1 1.
- ol vl pas retigo
R s
L BoscH - — BoscH S 8050
—
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Formacdo_Montagem_Conexao de foils

Apbs a montagem

e conexao é
proibido fazer ‘ ?&}’Sgﬂ“mi

qualquer tipo de
ajuste na foil

(ex: dobragem)

C: ao de foils

= o -
Defeitos 0Km_Daimler KIG

IFORMAGAO QUALID)
ety

Formagdo_Montagem_Conexdo de foils
Defeitos 0Km_Daimler KIG

Formacao Montagem_Conex3ao de foils
Parte Pratica [
& kst e Conetar o Foll
Figura 54. Contetidos formativos para a formacao de montagem de foils (ficheiro 2)
Componentes Danificados Componentes Danificados?
e Eletricos Mecanicos

COMPONENTES DANIFICADOS

Componentes Danificados
Porque é que temos componentes danificados?

vy
f &m

‘:&‘Y

mn#m., el

1.0 que sdo componentes danificados?
2. Porque & que temos componentes danificados?

e e, £50 €05 dmposies eanade,

Componentes Danificados
Porque é que nem sempre sao detetados no processo?

« Cobertura dos testes ndo & 100%!

A

= Deteitos intermitentes, “estdo latentes”
Nao sho visiveis!

+ Cumprir os Standards

Importante!

* Nao fazer Re-teste
(sem ir ao técnico)

Componentes Danificados

Exempios componentes daniicados

1 nosen soscn
» Perda de funcdes
> Funcionamento intermitente [
» Funcionamento incorreto
> Falta de iluminagdo
> lluminagéo intermitente
> Defeitos Cosméticos (Visual) —_ =3 ~
» Corpos estranhos no interior dos aparelhos (ruido)
> ElC...
=t soscu e e + voscu e wosen

Componentes Danificados
Efeitos de componentes danificados

Componentes Danificados
Efeitos de componentes danificados

Componentes Danificados
Como podemos prevenir componentes danificados

cree

[ No caso de nos chegarem containers.
assim, as placas nao podem ser
utilizadas.

Componentes Danificados
Como podemas prevenir componentes danificados

Containers

lo transporte deve-se garantirqueo |
container esta com a protecao de
| acrilico travada. Para evitar danificar

1

Componentes Danificados
Como podemos prevenir componentes danificados

Colo de placas no conveyor

as fonas sem laacar,
153 basr o pertl

12

Componentes Danificados

Como podemos prevenir componentes danificados.

Li com Montagem Manual
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Componentes Danificados Componentes Danificados Componentes Danificados
Como podemos prevenir componentes danificados Como podemos prevenir componentes danificados
Fresa monagtm s s e s
2 danificar

Componentes Danificados

Componentes Danificados

et >
ter-rer T o st e
! T

e Montagem de Blends

cosméticos
o basiante comuns

Baves 1P~ paogs o
choqae

19 20

Componentes Danificados Componentes Danificados

Componentes Danificados
Exemplos defeitos OKm / Campo.

lo Melhoria - Boas priticas para evitar componentes standard

Alguns exemplos de ativi
danificados

Criar standards para
manuseamento correto dos
materiais durante a montagem

Postos mais criticos - exemplos
¥ Colocada uma fia-cola verde com o
ntutto de inccar a posiao que deve

o o e o et o £ P
i
e

O > Prcon i etior s ouvee.
WS

A becee st

@ > Ponciie & oo o s

ser colocada a Unidaderpeca
mm—— - voen r—— & sosen + osen
2 2
Componentes Danificados Componentes Danificados Componentes Danificados
Exemplos defeitos 0Km / Campo. Exemploz defeitoz OKm / Campo Exemploz defeitoz OKm / Campo
g e | A > s S
@ > Pircoo leeticar e ecors
problema (reclamaghes ce
chents)
+ sosen a—— o sosen i - wosen
2 2% 27
Componentes Danificados Componentes Danificados
Conclusio
*  Pretende-se que depois desta formagéo possam ser reconhecidos no
trabalho diério os locais mais criticos ende podem ser danificados Realizacdo do teste!
componentes.
) 0
£ muito importante que 0s movimentos que séo feitos durante o
processo sejam . Qualquer ¢40 & esses Movil traz [ —
consequéncias inesperadas. [ —
=5
*  Sempre que ha alguma avariafintervengio & necessério estar ainda mais
atento pois as condigdes podem néo ser iguais depois da intervengio.
& BOSCH & BOSCH

29

Figura 55. Conteudos formativos para a formagdo de manuseamento de PCBAs
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ANEXO0 3 — STANDARD DE MONTAGEM DE FOILS

Montagem/Conexao de Foils (FFC/FPC)

Fotos\Desenhos Objetivo
+ Montar/conetar corretamente a foil no PCB
Exemplos Foils FFC- Flex Foil Cable « Evitar contaminacio

I - » Garantir qualidade
- - m Especificacao
1- Antes da Montagem

1.1- O colaborader tem de verificar se no posto de montagem da(s) foil(s), no
existe gualquer tipo de contaminacdo.

Exemplos Foils FPC- Flex Printed Circuit Caixa para foils no posto de montagem

1.2- A caixa onde s3o depositadas as foils para montagem na linha, deve ser
perfurada e deve ter tampa (tal como mostra figura ao lade), para evitar que
contaminago se acumule dentro da caixa.

1.3- O colaborador tem de pegar na foil pelas extremidades, ndo é permitido
tocar na zona de contacto (evitar contaminagio).

2- Processo de Montagem

2.2 -Abrir o conetor com o dedo indicador e polegar (néo forgar a abertura do
conetor para tris para evitar danifica-lo)

SrEFMOELL0 202000 @ BOSCH

S_MDEI_115_V0E_Mentagam Conexio de Fails FRC_FRC

Montagem/Conexédo de Foils (FFC/FPC)

Fotos\Desenhos Especificacdo

2.5-N&o raspara a zona dos contatos em nenhum superficie pois € muito
sensivel e pode danificar-se facilmente

2.9-Assegurar que o conetor ficou bem fechado

2.10- Apéds fechar o conetor, nenhum ajuste pode ser feito — caso dé mau na
inspecdo, tem que ir para a bancada de analise.

Em caso de abertura do conetor:

= Se se tratar de uma foil FFC, a mesma vai para refugo.

= Se se tratar de uma foil FPC, a mesma vai para a bancada do técnico pois
s6 apés a sua validacio podera voltar a entrar no processo. No entanto, se
o conetor for aberto 3X, a foll vai para refugo.

Area de aplicacio: MOE2
DR ® BOSCH

3_MOEZ_115_VD8_Mentagem Conaxdo de Folls FRC_FFC

Figura 56: Instrucdo de trabalho standard existente na empresa para a montagem de foils
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