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Analise e identificacdo de oportunidades de melhoria no processo de desenvolvimento de protétipos na

industria automovel

RESUMO

A presente dissertacdo de mestrado foi elaborada na empresa CaetanoBus S.A., empresa pertencente

ao Grupo Salvador Caetano, no ambito do Mestrado em Engenharia Industrial da Universidade do Minho.

Uma vez que a industria automaével é uma industria em constante crescimento e mudanca, é imperativo
gue as empresas que atuam neste setor se reinventem a si e aos seus processos na perspetiva de manter
e melhorar a sua posicao no mercado. Assim, este projeto teve como objetivo melhorar a competitividade
da empresa CaetanoBus através da reducado do /ead time do processo de desenvolvimento de protétipos,

recorrendo, para o efeito, a metodologia estudo de caso.

Neste sentido, através da realizacdo de um focus group foi possivel mapear todo o processo de
desenvolvimento de prototipos, e, a partir deste, explorar os desperdicios e possiveis propostas de
melhoria em 3 areas especificas: na Projecdo de pecas e lancamento de PMs, na Procura no mercado

por novos materiais e no Acompanhamento do processo produtivo.

Nestas areas identificaram-se desperdicios a nivel de excesso de producdo, processamento excessivo,
defeitos e esperas, para os quais se formularam varias propostas de melhoria, como: a criacdo de listas
padronizadas para a pesquisa de verguinhas e reforcos, com um ganho potencial de 1 hora e 50 minutos
- melhoria de 79,71% no processo de projecao/procura destes componentes, por modelo de autocarro;
utilizacao de apenas um ficheiro Excel para o tratamento de dados, com um ganho potencial de 16 horas
e 40 minutos — melhoria de 55,56% no processo de registo de pontos de melhoria/correcao, por modelo;
transicao do processo de procura por novos materiais do email para o planner, com o potencial de
melhorar a organizacao do trabalho e reduzir o tempo de resposta; melhorar a organizacao das listas
técnicas e investir na formacao dos colaboradores. No total, estas medidas significam uma reducéo do

lead time de cerca de 1110 minutos, isto &, uma reducédo na ordem dos 1,75%.

PALAVRAS-CHAVE

Desperdicio, Lean, Lean Office, Mapeamento de Processos, Melhorias



Analysis and identification of improvement opportunities in the prototype development process in the

automotive industry

ABSTRACT

The present master’s dissertation was developed at the company CaetanoBus S.A., a company belonging
to the Salvador Caetano Group, within the scope of the Master’s in Industrial Engineering at the University

of Minho.

Since the automotive industry is an industry in constant growth and change, it is imperative that
companies operating in this sector reinvent themselves and their processes to maintain and improve their
position in the market. Thus, this project aimed to improve the competitiveness of the company
CaetanoBus by reducing the lead time of the prototype development process, using the case study

methodology.

In this sense, it was possible, through a focus group, to map the entire process of the prototype
development and from that to explore the waste and possible improvement proposals in 3 specific areas:
in the Projection of parts and launch of PMs, in the Search in the market for new materials and in the

Monitoring of the production process.

In these areas, waste was identified in terms of overproduction, over-processing, defects and waiting, for
which several improvement proposals were framed, such as: the creation of standardized lists for the
search for welts and reinforcements, with a potential gain of 1 hour and 50 minutes - improvement of
79.71% in the projection/search process for these components, per bus model; use of only one Excel file
for data processing, with a potential gain of 16 hours and 40 minutes — improvement of 55.56% in the
process of recording improvement/correction points, per model; transition of the search process for new
materials from email to planner, with the potential to improve work organization and reduce response
time; improve the organization of technical lists and invest in employee training. In total, these policies

mean a reduction in lead time of around 1110 minutes, that is, a reduction in the order of 1.75%.

KEYWORDS

Waste, Lean, Lean Office, Process Mapping, Improvements
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo de mestrado tem como foco a anadlise e identificacdo de oportunidades de melhoria no
processo de desenvolvimento de protdétipos numa empresa da industria automovel — a CaetanoBus,
Fabricacdo de Carrocarias S.A. Neste capitulo é introduzido o enquadramento e objetivos da presente
dissertacao, assim como a pergunta de investigacdo que conduziu este trabalho e a metodologia utilizada
para o seu desenvolvimento. Por fim, é feita uma breve descricdo da estrutura adotada e conteudo dos

capitulos da presente dissertacao.

1.1 Enquadramento

Atualmente, a industria automovel vé-se confrontada com diversos e significativos desafios a nivel
tecnoldgico, ambiental e social, resultantes do ambiente cada vez mais competitivo do setor. De facto, é
cada vez mais notdria a crescente pressao, por parte dos consumidores, para a reducao de custos,
melhoria da qualidade dos produtos e diminuicdo do tempo que decorre até a disponibilizacao dos
mesmos no mercado (Jasti & Sharma, 2015; Nunes & Paisana, 2003; Siza Vieira, Silva Couto, & Silva
Rosa, 2019). Assim, para sobreviver neste meio e destacar-se em relacdo aos seus concorrentes, é
extremamente importante que as empresas apostem, de uma forma constante, na inovacao e melhoria
do seu desempenho operacional, 0 que exige uma grande capacidade de adaptacao e transformacao, a
nivel das competéncias dos seus colaboradores, dos seus processos produtivos e da sua gestao de

inventarios (Jordao, 2019; Knol, Slomp, Schouteten, & Lauche, 2018).

Todas as empresas, quer sejam industriais ou de servicos, podem ser entendidas como uma compilacéo
de operacOes e processos que, em Uultima analise, entregam valor aos seus clientes na forma de um
produto ou servico. Contudo, nem todas as operacdes de um processo contribuem para a criacao de
valor para o cliente — na verdade, existem operacdes que apenas incrementam os custos, sem trazer
beneficios adicionais a compra, as quais sao consideradas desperdicio (Allway & Corbett, 2002; Shingo,
1989b). Um processo com este tipo de operacdes ndo é um processo eficiente, pelo que para melhorar
0 seu desempenho, de modo que seja possivel entregar o produto ou servico com menores custos,
melhor qualidade e menor /ead time, estas operacdes devem ser identificadas e eliminadas da cadeia

de valor (Jasti & Sharma, 2015).

De acordo com Knol (2018), varios estudos demonstram que a aplicacdo de praticas /ean contribui para

a melhoria do desempenho operacional das empresas industriais. Estas praticas constituem um conjunto



de métodos, procedimentos, técnicas e ferramentas que visam criar, de forma continua, valor para o
cliente enquanto reduzem o /ead time do produto, através da identificacdo e eliminacao de desperdicios

em cada etapa da sua cadeia de producao.

A esséncia da filosofia /ean esta na eliminacao de desperdicios existentes no processo produtivo, ou seja,
no chao-de-fabrica, todavia, o desperdicio ndo é exclusivo destes ambientes, estando também presente
nos meios administrativos (Monteiro, Pacheco, Dinis-Carvalho, & Paiva, 2015; Narke & Jayadeva, 2020).
Por esta razao, é imperativo atuar nao so no sentido de melhorar os processos produtivos, mas toda a
cadeia de abastecimento, compreendendo tanto os processos administrativos de suporte a producado
como os que lhe estdo indiretamente ligados, afigurando-se esta abordagem como uma fonte de

vantagem competitiva para as empresas.

Embora os objetivos sejam semelhantes em ambos os ambientes, a aplicabilidade das ferramentas /ean
difere de um para o outro — ainda que algumas ferramentas sejam de facil aplicacdo nas areas
administrativas, outras exigem um maior esforco e adaptacéo para que a sua implementacao resulte em
ganhos para a empresa. Para além da Gestdo Visual e Standard Work, o Mapeamento do Processo
mostrou ser a ferramenta que produz melhores resultados em ambientes administrativos, por permitir
obter rapidamente resultados apds a sua aplicacdo. Esta ferramenta exige o envolvimento de uma equipa
multidisciplinar na identificacdo e mapeamento de todos os passos do processo e fluxo de informacao,
que, posteriormente, identifica e elimina as etapas que representam desperdicio, tendo em vista a
diminuicdo do nimero de passos do processo, do /ead time e a melhoria da sua eficiéncia (Monteiro et

al., 2015; Rittimann, Fischer, & Stockli, 2014).

Atualmente, apesar da existéncia de um grande numero de estudos e publicacées no que diz respeito
aos beneficios associados a implementacao de praticas /ean, sdo poucas as referéncias na literatura a
aplicacao dessas mesmas praticas em ambientes administrativos (Monteiro et al., 2015). Corroborando
este facto, na CaetanoBus - empresa que permitiu a realizacao do presente projeto — embora exista um
grande foco na melhoria e aplicacdo de praticas /ean no processo produtivo, & notério o descuro pelas
areas administrativas no mesmo ambito. Assim, com o objetivo de colmatar estas lacunas, esta
dissertacdo de mestrado tem como tema a analise e identificacdo de oportunidades de melhoria no
processo de desenvolvimento de protétipos na CaetanoBus. Uma vez que o ciclo de vida dos produtos é
cada vez mais curto, é importante que as empresas consigam desenvolver e introduzir novos produtos
no mercado 0 mais rapidamente possivel. Neste sentido, a reducao do “time-to-market” de um novo

produto, isto é, a reducao do tempo que decorre desde a definicao de um novo produto até que o mesmo



esteja disponivel no mercado, revela-se um fator decisivo para o alcance de vantagem competitiva (Nunes

& Paisana, 2003).

1.2 Objetivos

No dia-a-dia empresarial, 0 nao cumprimento dos objetivos dentro dos prazos propostos &, muitas vezes,
visto com naturalidade pelos colaboradores, como resultado da grande frequéncia com que estes casos
ocorrem. Porém, estes desvios em relacao ao plano revelam a existéncia de desperdicios nos processos,
razao pela qual ndo devem ser vistos como parte integrante e natural dos mesmos. Atualmente, os
consumidores esperam que 0s produtos sejam disponibilizados o mais rapidamente possivel no
mercado, com qualidade e a custo baixo, portanto, para que seja possivel corresponder as suas
expectativas, as empresas devem reunir esforcos no sentido de melhorar, continuamente, os seus
processos, visando a eliminacao destes desvios — desperdicios (Jasti & Sharma, 2015; Narke & Jayadeva,

2020).

Com este projeto de investigacao pretende-se compreender sobre que forma, onde e porque é que estes
tipos de desperdicios ocorrem, mas também como € que os mesmos podem ser reduzidos e eliminados,
no sentido de melhorar a competitividade da empresa. Assim, esta dissertacao de mestrado procurara
responder, através do desenvolvimento de um estudo de caso na CaetanoBus — a maior fabricante de

carrocarias e autocarros em Portugal - a seguinte pergunta de investigacéo:

“Como reduzir o lead time do processo de desenvolvimento de protdtipos de uma empresa do ramo

automovel?”

Com o proposito de obter uma resposta & pergunta de investigacdo levantada e suportar o
desenvolvimento do estudo de caso, foi necessario definir os objetivos do presente projeto. Neste sentido,
definiu-se, como objetivo geral do mesmo, uma reducao do /ead time do processo de desenvolvimento

de prototipos de cerca de 8%.

1.3 Metodologia de Investigacao

A formulacao dos topicos de investigacdo constitui o primeiro passo para dar inicio a um projeto de
investigacao, pois so a partir do momento em que 0os mesmos estao definidos é que é possivel escolher
a estratégia de investigacdo mais adequada para o desenvolvimento do projeto, assim como a tipologia

de recolha e analise de dados (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2007).



De acordo com Saunders et al. (2007), existe uma determinada ordem segundo a qual o projeto deve
ser conduzido, sendo a mesma representada através de uma cebola - a research onion. De acordo com
esta representacao (Figura 1), as camadas superficiais correspondem aos primeiros passos a dar no que
diz respeito ao desenvolvimento do projeto, e o nucleo, onde se encontra a categoria “Data collection

and data analysis”, representa, seguindo o mesmo paradigma, o ultimo passo da investigacao.

Philosophies

Approaches

Strategies

Choices

Time
horizons

Technigues and
procedures

Figura 1 - A Research Onion

(Saunders et al., 2007)

Tendo em conta o que foi referido nos capitulos anteriores — a falta de literatura referente a reducao de
desperdicios nas areas administrativas e o interesse em perceber de que forma e porque é que os
desperdicios ocorrem — a abordagem escolhida para o desenvolvimento deste projeto de investigacao é
a abordagem indutiva. Além disso, outras particularidades como a recolha de dados qualitativos e o
entendimento de que o investigador faz parte do processo de investigacdo justificam a escolha desta

abordagem (Saunders et al., 2007).

A presente dissertacao foca-se no estudo do processo de desenvolvimento de protétipos, num contexto
especifico — na empresa CaetanoBus S.A. Para o efeito, serd& acompanhado o processo de

desenvolvimento de um miniautocarro urbano, enquanto membro integrante do departamento de



Engenharia de Processo (DEP). Deste modo, considera-se que o estudo de caso é a estratégia mais
adequada a utilizar, ndo so6 por este se centrar na reunido de informacao em conformidade com o tema,
mas também por estarmos perante uma investigacdo empirica de um fendmeno atual especifico, que se
desenrolara no seu contexto real, com variadas fontes de informacéo e evidéncia (Symon & Cassell,

1998; Yin, 2003).

Com o objetivo de dar resposta a questao de investigacdo mencionada no capitulo anterior, sera realizada
uma investigacao descritiva e exploratoria. Numa primeira fase, sera efetuada uma pesquisa bibliografica
sobre o tema, de forma a reunir conhecimento relevante sobre 0 mesmo. Esta pesquisa permitira fazer
um enquadramento tedrico do tema e consolidar conceitos essenciais para o desenvolvimento da
investigacao. De seguida, sera retratado o conjunto de pessoas, eventos e procedimentos envolvidos no
processo de desenvolvimento e do miniautocarro urbano, isto ¢, sera feita uma descricdo da situacdo
gue se observa, para que seja possivel construir uma imagem clara da mesma. Para o efeito, inicialmente
serao conduzidas entrevistas semiestruturadas a cada membro de cada departamento envolvido no
processo. Estas entrevistas serdo realizadas num contexto semelhante ao de uma conversa informal, e
terao como objetivo conhecer e compreender os varios departamentos, o seu trabalho diario, assim como
recolher propostas de melhoria em relacao aos seus processos. A recolha de dados sera realizada através
da transcricao das respostas de cada membro, com base nos apontamentos feitos durante a entrevista,
0 que permitira, aos entrevistados, sentir-se mais a vontade. Apos a analise e organizacao dos dados
recolhidos, sera realizado um focus group com todos os membros anteriormente entrevistados, com o
objetivo de mapear e validar o processo de desenvolvimento de prototipos. Além disso, durante este
focus group serao identificados os principais desperdicios do processo, ou seja, as suas oportunidades
de melhoria, e realizado um brainstorming com o intuito de gerar ideias para reduzir e eliminar os

desperdicios apontados. Assim sendo, a investigacao sera baseada em dados qualitativos.

A nivel do método de recolha e analise destes dados, sendo a investigadora um dos membros do DEP
designado para a participacao no projeto em estudo, para além da recolha de dados através das
entrevistas semiestruturadas e focus group, esta ocorrera igualmente através da observacao direta, mais
concretamente, através de participant observation, onde o papel da investigadora sera de participant as
observer. Este tipo de observacdo pressupde a imersao do investigador no ambiente de pesquisa,
revelando o seu proposito — o investigador participa ativamente nas atividades desenvolvidas pelo grupo,
tornando-se também ele num membro, o que lhe permite partilhar da experiéncia nao sé pela observacao

do que acontece, mas também sentindo o que acontece.



Tendo em conta o prazo a cumprir para o desenvolvimento do protétipo, assim como o tempo disponivel
para a realizacao desta dissertacao, o horizonte temporal da investigacdo sera, inevitavelmente, cross

sectional (transversal) (Saunders et al., 2007).

Em sintese, e tendo em vista a concretizacao do objetivo proposto para este estudo, foram definidos os

passos a seguir, 0s quais se encontram listados de seguida:
1. O mapeamento e analise do processo de desenvolvimento de prototipos;
2. Aidentificacao das fontes de desperdicio;
3. A projecdo de solucdes para a eliminacdo dos desperdicios e, portanto, melhoria do processo;

4. Areducao do /ead time do processo e consequente melhoria da sua eficiéncia.

1.4 Estrutura da Dissertacao
Esta dissertacao de mestrado encontra-se organizada em 6 capitulos.

O primeiro capitulo aglomera a informacao introdutéria desta dissertacao, nomeadamente: a introducéo
e enquadramento do tema, com referéncia a sua relevancia na atualidade e no contexto organizacional,

assim como os objetivos da investigacao e a metodologia utilizada para os atingir.

No segundo capitulo é apresentada a revisao bibliografica, a qual &€ composta pelos principais temas
associados a tematica desta dissertacao, isto ¢, a historia e evolucao do conceito /ean — da industria para
0 escritdrio — e as principais ferramentas utilizadas neste ultimo, com maior destaque para a ferramenta

Mapeamento de Processos.

O terceiro capitulo é reservado a apresentacao do Grupo Salvador Caetano, a empresa CaetanoBus S.A.

e a introducao do caso de estudo.

No quarto capitulo ¢ onde, efetivamente, se aborda o foco do caso de estudo, isto &, neste capitulo é

demonstrado de que modo 0s processos alvo de estudo se desenvolvem e relacionam entre si.

O quinto capitulo, como complemento ao anterior, descreve as dificuldades e oportunidades de melhoria

que se evidenciam nos processos, assim como as solucdes pensadas para lhes dar resposta.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo apresentam-se as consideracdes finais, onde se destacam os principais
contributos, limitacoes e dificuldades do trabalho desenvolvido, assim como as sugestdes para trabalho

futuro.

Seguem-se as referéncias bibliograficas e os apéndices.






2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo é apresentado o enquadramento teodrico dos principais conceitos e ferramentas
relacionados com o tema da dissertacdo. Inicialmente, é feita uma introducéo a filosofia Lean, mais
especificamente, a sua origem — o 7oyota Production System (TPS) — assim como aos principios Lean
Thinking e aos tipos de desperdicios. Depois, segue-se a introducédo do Lean Office, e a descricdo das
principais ferramentas /ean aplicadas nos ambientes administrativos. Neste seguimento, é destacada e

exposta a ferramenta mais estudada nesta dissertacdo — o Mapeamento do Processo.

2.1 Filosofia Lean

O termo Lean Production ou Lean Manufacturing foi utilizado pela primeira vez no livro “The Machine
that Changed the World”, de James Womack, Daniel Jones e Daniel Roos, para descrever o Joyota
Production System, desenvolvido na Toyota Motor Corporation. De acordo com Bernegger e Webster
(2014), o conceito de Lean pode ser definido como uma metodologia de controlo da producédo e melhoria
dos processos que estabelece praticas operacionais eficazes de aplicacdo geral. Na sua esséncia, esta é
uma filosofia que se concentra na identificacao e eliminacdo de desperdicios de cada etapa de uma
cadeia de producdo, o0 que, por sua vez, resulta num sistema produtivo capaz de utilizar menos recursos
para produzir os mesmos produtos. Por outras palavras, esta filosofia possui a capacidade de tornar um

sistema de producéo eficiente (Black, 2000; Narke & Jayadeva, 2020).

2.1.1 Aorigem - Toyota Production System

O Toyota Production System (TPS) foi desenvolvido por Taiichi Ohno, na década de 1950, conduzido pela
necessidade de tornar a producao mais eficiente, como resposta as alteracdes do mercado pos Segunda
Guerra Mundial, objetivando a producao de pequenas quantidades de uma grande variedade de produtos.
Inicialmente, o sistema de producéo e a tecnologia de fabricacao da Toyota suscitaram pouco interesse,
em comparacao com o sistema de producao altamente implementado na Europa e nos Estados Unidos

- 0 sistema de producdo em massa.

Apos a crise de petroleo, e consequente recessao na década de 1970, a economia do Japao entrou em
colapso para um estado de crescimento zero. Contudo, apesar das perdas sofridas, a Toyota apresentava
maiores lucros que outras empresas, e a lacuna cada vez maior entre as mesmas despertou atencao
para o que a Toyota estaria a fazer de diferente (Ohno, 1988). A chave para o seu sucesso foi o TPS,

descrito como sendo um sistema baseado em 2 conceitos elementares:



e ‘“utilizacao plena das capacidades dos trabalhadores”: existéncia de um sistema de respeito
pelas pessoas baseado na minimizacdo dos movimentos desnecessarios dos mesmos,
assegurando a sua seguranca e atribuindo-lhes maior responsabilidade ao permitir que estes

participem na realizacéo e aplicacdo de melhorias nos seus trabalhos.

e “reducao de custos através da eliminacdo de desperdicios”: reducao alcancada atraves da
producao Justin-time (JIT) — composta por sistemas Pull, One Piece Flow e nivelamento - e
Jidoka, sendo estes os principais componentes da casa TPS (Figura 2) (Sugimori, Kusunoki, Cho,

& Uchikawa, 1977).

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time
Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-In-Time People & Teamwork Jidoka
right part, right amount, W Selection {In-station Quality)
right time ® Common Goals Make problems visible
= Takt Time Planning ® Ringi Decision Making B Automatic Stops
= Continuous Flow W Cross-trained B Andon

B Pull System ’ B Person-Machine
= Quick Changeover Continuous Improvement Separation
B |ntegrated Logistics m Error Proofing
Waste Reduction u [n-Station Quality
8 Genchi Genbut Control
nchi Genbutsu
.5 ;Ih ; B Solve Root Cause of
M Problems (5 Why's)

B Eyes for Waste
B Problem Solving

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Visual Management

Toyota Way Philosophy

Figura 2 - A Casa TPS
(Liker, 2004)

De facto, € utilizada a figura de uma casa para representar os sistemas e conceitos que suportam o TPS
para demostrar que, tal como uma casa que sé se mantém estavel e forte se a base, o telhado e os seus
pilares se mantiverem firmes, também o TPS sé podera alcancar sucesso caso todas as partes envolvidas

funcionem em conjunto para formarem um todo.

Assim, no telhado encontram-se objetivos como a melhoria da qualidade, diminuicao dos custos e
reducdo do tempo de entrega (Liker, 2004). Depois, em 2 grandes pilares estdo representados 2

conceitos: JIT que se carateriza por criar fluxo de materiais ao longo do processo, fazendo com que as



pecas necessarias a montagem de um produto cheguem a linha de montagem no tempo e quantidade
certa (Ohno, 1988); Jidoka ou Aufonomation (automacéo com toque humano), um conceito relacionado
com maquinas com inteligéncia humana que permitem parar a producdo quando é detetado um defeito,
evitando desta forma que se repita. Neste sentido, Aufonomation envolve o conceito Poke Yoke (a prova
de erros) que consiste na utilizacao de dispositivos de verificacdo rapida de dimensdes e outros atributos,
permitindo que os trabalhadores sejam responsaveis pela sua propria qualidade (Hopp & Spearman,

2004).

No centro do sistema encontram-se as pessoas uma vez que a melhoria continua s6 pode ser assegurada
com a intervencao de todos os colaboradores. As pessoas devem ser treinadas para ver o desperdicio e

resolver problemas na sua raiz, questionando-se do verdadeiro motivo pelo qual o problema ocorre.

Por fim, na base encontram-se conceitos fundamentais para o alcance dos objetivos definidos, que
incluem a necessidade de processos estaveis, padronizados e confiaveis, gestdo visual e Hejjunka -
nivelamento da producao tanto em volume e variedade, para que seja possivel reduzir a quantidade de

inventario (Liker, 2004).

2.1.2  Principios Lean

O Lean Thinking, como o nome indica, surgiu do conceito Lean, sendo visto como um “antidoto” do
desperdicio, uma vez que permite a identificacdo do valor, a sequenciacdo das atividades de valor
acrescentado de uma forma eficaz, e a conducao dessas mesmas atividades sem interrupcéo. Por outras
palavras, o Lean Thinking é lean, pois possibilita fazer mais com cada vez menos - usar o minimo de
esforco, energia, equipamentos, tempo, espaco, materiais — ao mesmo tempo que oferece aos clientes

exatamente o que estes desejam.

Assim sendo, na definicdo da filosofia Learn foram introduzidos 5 principios — Principios Lean — os quais

sao fundamentais para uma implementac&o eficaz, sendo eles os seguintes (Womack & Jones, 1996):

1. Identificar valor: O ponto de partida do Lean Thinking é a especificacdo do valor. Este pode
apenas ser definido pelo cliente final relativamente a um produto ou servico especifico, que
satisfaz os requisitos do mesmo, a um determinado preco e num determinado momento. Por
outro lado, o valor é criado pelo produtor, competindo assim as organizacdes identificar o valor

nos seus processos, procurando eliminar o restante — o desperdicio.

2. ldentificar a cadeia de valor: A cadeia de valor consiste no conjunto de todos os processos

necessarios para levar um produto desde a fase de desenvolvimento até ao cliente final.
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Conhecer toda a cadeia é fundamental para a identificacdo de fontes de desperdicio, devendo-
se comegcar por distinguir os 3 tipos de atividades existentes — atividades que acrescentam valor,
atividades que nao acrescentam valor, mas essenciais ao processo produtivo, e atividades que
nao acrescentam valor, e que sao igualmente desnecessarias ao processo. Posteriormente, as
atividades identificadas como atividades de valor ndo acrescentado devem ser, tanto quanto

possivel, eliminadas.

3. Criar fluidez: Com a eliminacao dos desperdicios identificados, é possivel a criacdo de um fluxo
continuo, sem interrupcao, das etapas de criacdo de valor, desde o momento em que a matéria-
prima entra no processo produtivo até que o produto acabado chega ao cliente. Assim, o produto
devera avancar de um processo para o seguinte sem incorrer em esperas ou transportes de

grandes distancias.

4, Sistema Pu/t Um sistema pul/ baseia-se na capacidade de planear e produzir especificamente
0 que o cliente deseja, quando o deseja. Por outras palavras, o cliente “puxa” a producéo a partir
do momento em que concretiza o seu pedido. Este sistema faz com que nada seja produzido a
mais, evitando inventario indesejado, uma vez que tudo o que é produzido ja tem um cliente
designado. Esta metodologia é o oposto do que acontece no sistema push, onde o produto é

“empurrado” até ao cliente.

5. Perfeicdo: Como ultima etapa do Lean Thinking, este principio tem como objetivo perseguir a
perfeicdo — representa a total eliminacao de desperdicios, de modo que todas as atividades ao
longo da cadeia de valor sejam atividades de valor acrescentado. Sendo a perfeicdo algo
inatingivel, havera sempre atividades que nao acrescentam valor, o que faz do /ean um processo

de melhoria continua.

Apesar da filosofia /ean surgir associada, maioritariamente, a ambientes produtivos, os seus principios
sao transversais a qualquer setor de negdcio. Por essa razao, estes devem servir de guido para todas as
empresas que desejem implementar a filosofia /ean na sua cultura, quer sejam empresas de bens ou de

Semnvicos.

2.1.3 Tipos de Desperdicio

Num processo, qualquer atividade que nao acrescente valor para o cliente é considerada muda — termo

japonés para designar desperdicio (Hassan, 2013).
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Nas organizacdes, é frequente definir-se como objetivo atingir uma eficiéncia dos processos na ordem

dos 90-100%. Ora, isto implica a inexisténcia de qualquer desperdicio nos processos o que, por sua vez,

exige a identificacdo dos tipos de desperdicio existentes, seguido da sua eliminacdo. Todavia, este

processo ndo é tdo simples como aparenta. De facto, existe uma dificuldade em identificar a causa raiz

do desperdicio e elimina-la, visto que, muitas vezes, se atua no problema aparente, mas nao real. Por

esta razao é necessario conhecer muito bem os tipos de desperdicio existentes e sob que forma estes

ocorrem (Lareau, 2003).

Durante o desenvolvimento do TPS, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo identificaram os sete tipos de

desperdicio mais conhecidos e presentes nas organizacoes, tanto em ambientes produtivos, como em

ambientes administrativos, os quais sdo apresentados de seguida (Ohno, 1988):

1.

2.

3.

Excesso de producdo: E o mais critico dos 7 desperdicios, uma vez que leva a criaco de todos

0s outros tipos de desperdicios. Consiste na producao de produtos para os quais nao ha clientes
especificos. Este desperdicio provoca o aumento dos niveis de sfock, implicando a existéncia de
dinheiro “parado” nesse inventario, para além de levar a utilizacéo de recursos desnecessarios,

como mao-de-obra, armazenamento e transporte (Liker, 2004).

Esperas: Estas esperas dizem respeito ao tempo de inatividade de colaboradores ou maquinas,
as quais poderdo ter como causa a existéncia de um boftleneck (gargalo), avarias, defeitos,
acidentes ou elevada variabilidade no processo produtivo. Enquanto os equipamentos e os
colaboradores estao parados, nao esta a ser acrescentado qualquer valor ao produto, nem ao

cliente (Hassan, 2013; Liker, 2004).

Transportes: Quando existe uma movimentacdo do produto para varios locais, por maquinas ou
pessoas, quer este transporte seja necessario ou nao a producao, o produto ndo esta a ser
processado, portanto, nao existe valor acrescentado para o cliente. Numa situacao ideal, os
materiais seriam entregues diretamente no ponto onde sdo necessarios, na quantidade

necessaria (Melton, 2005).

Processamento excessivo: Sao todas as operacdes e etapas desnecessarias ao processamento

do produto (néo sao requeridas ou desejadas pelo cliente, ou sao efetuadas de forma incorreta).
Paralelamente, produzir produtos de qualidade superior ao necessario € também considerado
desperdicio, pois apenas aumenta o custo do produto devido a utilizacdo de recursos extra

desnecessarios.
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5. Excesso de inventario: O desperdicio do inventario diz respeito a toda a matéria-prima, produtos

semiacabados, componentes e produtos acabados existentes na organizacao. A sua existéncia
provoca um aumento dos custos e da necessidade de espaco para armazenamento, além de
esconder problemas como desequilibrios da producao, atrasos, defeitos, e tempo de inatividade

dos equipamentos.

6. Movimentos: A excecdo dos movimentos que os colaboradores precisam, obrigatoriamente, de
realizar para executar uma atividade de valor acrescentado, qualquer movimento realizado, como

caminhar, procurar ou alcancar pecas/ferramentas é considerado desperdicio (Liker, 2004).

7. Defeitos: Producdo de pecas defeituosas ou correcdes durante o processo produtivo que exigem
retrabalho ou desperdicio do produto. Por outras palavras, para além do desperdicio adicional

de material, existe também desperdicio de mao-de-obra e tempo (Hassan, 2013; Melton, 2005).

Segundo Liker (2004) existe ainda um oitavo desperdicio — 0 ndo aproveitamento do potencial humano
- que representa a nao utilizacao do total das capacidades e experiéncias dos colaboradores, como as

suas ideias e competéncias, por estes nao serem envolvidos e ouvidos nos projetos.

Importa salientar que, ter em conta apenas a classificacdo dos tipos de desperdicio, bem como 0s
principios /ean, nao é suficiente para que a implementacao da filosofia /earn seja bem sucedida. De facto,
existem ainda mais 2 conceitos - “muri” e “mura” - que devem estar presentes, constituindo,

juntamente com o conceito “muda”, o sistema 3 M’s:

o  MUDA - qualquer forma de desperdicio no processo, estando, neste conceito, incluidos todos

os 8 desperdicios apresentados anteriormente.

o  MUR/ - sobrecarga de pessoas ou maquinas, o que pode resultar em problemas de qualidade

e seguranca, assim como avarias e defeitos.

o  MUFRA - cargas de trabalho desniveladas, as quais podem originar muda. Além disso, exige a
existéncia de equipamentos, materiais e pessoas nas quantidades suficientes para laborar de
acordo com os maiores niveis de producao, embora a producdo média necessite de muito menos

recursos.

Focar no muda é, normalmente, a abordagem mais comum das empresas, pois € mais facil identificar
e eliminar desperdicios do que estabilizar o sistema e criar um fluxo de trabalho /ean realmente
balanceado. Contudo, eliminar o /mura é essencial para que seja possivel eliminar tanto o /7w, como o

muda, razao pela qual deveria existir um foco maior neste (Liker, 2004).
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2.2 Lean Office

Como referido anteriormente, o conceito /ean surgiu, pela primeira vez, associado ao TPS, um sistema
caraterizado por um conjunto de técnicas e praticas, cujo principal objetivo & o de melhorar os processos
produtivos através da identificacdo e eliminacao de desperdicios — por outras palavras, minimizar os
desperdicios de forma continua para maximizar o fluxo. Ser /eannimplica, portanto, um esforco continuo

para atingir um estado caraterizado por desperdicio minimo.

Embora o /ean seja vulgarmente associado a melhoria dos processos de chao de fabrica, este conceito
e filosofia tém-se movido, progressivamente, muito além das fronteiras dos ambientes produtivos para
abranger toda a organizacao, tendo surgido, neste sentido, o conceito Lean Office, o qual compreende a
aplicacao da filosofia e principios /ean nos ambientes administrativos (Bonaccorsi, Carmignani, &

Zammori, 2011; Tapping & Shuker, 2003).

Na grande maioria das empresas, as atividades administrativas correspondem a cerca de 60-80% de
todos os custos associados para satisfazer as necessidades do cliente, quer seja através do fabrico de
um produto ou através da prestacdo de um servico (Tapping & Shuker, 2003). Assim, concentrar esforcos
no sentido de reduzir desperdicios, recorrendo a praticas /ean, apenas no setor produtivo, isto €, no setor
que representa a menor porcdo dos custos, deixou de ser suficiente para uma empresa se manter

competitiva.

Embora os processos administrativos tenham, em ultima analise, os mesmos objetivos que 0s processos
produtivos, o trabalho de back-office tende a ser altamente variavel, carateristica que colide com os
principios /ean, 0s quais requerem, para uma implementacdo bem-sucedida, processos padronizados,
repetitivos e cargas de trabalho constantes (Bonaccorsi et al., 2011). De facto, enquanto as atividades
repetitivas dominam os ambientes produtivos, nas areas administrativas a realidade é outra — o trabalho
¢, normalmente, nao estruturado, nao existindo, igualmente, uma padronizacédo das tarefas a executar.
Tal acontece, pois, a énfase nao esta em como executar uma tarefa, mas sim em qual deve ser o output
desejado. De uma forma geral, quanto mais alta for a posicao, mais o conteudo de trabalho é nao
estruturado, ao passo que quanto mais baixa a posicao, mais estruturadas e repetitivas sao as atividades

(Figura 3) (Rittimann et al., 2014).
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Nivel hierarquico: Alto Nivel hierarquico: Médio Nivel hierarquico: Baixo

Ex. Chefias Ex. Administrativos Ex. Operadores
J ) )

- estruturado + estruturado
- padronizagdo + padronizagao
carga variavel carga constante
+ liberdade de execucdo - liberdade de execugao
dificil de mensurar facil de mensurar
foco na eficacia foco na eficiéncia

Figura 3 - Carateristicas do trabalho organizacional consoante nivel hierarquico

Ainda assim, estes factos ndo devem ser motivo para manter o status quo.

A verdade é que a abordagem classica do /ean que revolucionou a industria pode apenas ser aplicada
de forma limitada nos ambientes administrativos, e, ainda assim, devido as consistentes diferencas entre
estes ambientes, somente se 0s principios /ean e respetivas ferramentas, assim como os objetivos, forem

reinterpretados e adaptados aos mesmos (Bonaccorsi et al., 2011; Rittimann et al., 2014).

Por sua vez, também os desperdicios devem ser analisados de uma forma diferente — nos ambientes
administrativos o fluxo do processo diz respeito, principalmente, ao fluxo de informacdo — um bem
intangivel — por isso, as tarefas de identificacao e analise dos problemas associados ao mesmo revelam-
se mais dificeis. No entanto, todos os desperdicios existentes nestes ambientes podem ser categorizados
de acordo com os sete tipos de desperdicio identificados por Ohno e Shingo, assim como com o oitavo,
0 qual veio sendo acrescentado, ao longo do tempo: o nao aproveitamento do potencial humano,
desperdicio que surge como consequéncia dos restantes. Na Tabela 1 estao reunidos alguns exemplos
sobre de que forma é que estes desperdicios se apresentam, consoante 0 meio em que ocorrem

(Dolcemascolo, 2005; Tapping & Shuker, 2003):

Tabela 1 - Ambiente Produtivo vs. Ambiente Administrativo — exemplos de desperdicios

(Dolcemascolo, 2005; Tapping & Shuker, 2003)

Ambiente Produtivo Ambiente Administrativo
Produzir mais produtos que o necessario ou Imprimir documentos ou comprar
antes de ser necessario equipamentos antes da necessidade
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Aguardar por componentes ou por Aguardar por assinaturas, autorizacdes,

conclusao do ciclo da maquina respostas a e-mails
Transporte do produto de um posto para Transporte de informacao em formato
outro fisico (capas, folhas...)
Embalar e desembalar componentes, Transacdes excessivas, como reinserir
proteger para pintar ou verificar dados, fazer copias extra
Excesso de matéria-prima, WIP (work in Desorganizacao do local de trabalho,
process), ou de produto acabado excesso de equipamentos e material

Deslocacdes dentro do departamento e
Deslocacdes dos colaboradores para
entre departamentos para utilizar
procurar ferramentas ou pessoas
equipamentos ou procurar pessoas

Fabrico de produtos com defeitos, que sdo Erros no preenchimento de documentos

descartados ou que precisam de retrabalho ou preenchimento incompleto

Objetivos dos departamentos desalinhados com os objetivos da organizacéo, o0 nao

envolvimento de todos os colaboradores na implementacao de melhorias

Através da aplicacdo dos principios e ferramentas /ean é possivel identificar e eliminar estes desperdicios
nas areas administrativas, resultando numa reducéo significativa dos custos e melhoria do desempenho
de todas as funcdes de back-office. Contudo, mais importante do que isso é o facto das melhorias
implementadas nestes ambientes serem repercutidas por toda a organizacao, visto estas areas serem
bastante abrangentes e, sobretudo, de suporte as areas produtivas e de engenharia, o que, por fim, se

traduz num efeito de varias fontes de vantagem competitiva (Bonaccorsi et al., 2011; Lareau, 2003).

Ainda assim, é frequente as organizacOes adotarem praticas /ean sem necessariamente se tornarem
lean - isto porque o facto de se implementar uma ou duas ferramentas /ean num processo de uma
empresa nao a torna, efetivamente, /ean — sendo esta uma carateristica que se manifesta, tipicamente,
sob a forma de projetos de melhoria esporadicos, cujo objetivo é o de minimizar desperdicios e potenciar
o fluxo, sem que haja uma estratégia coerente e abrangente, nem interligacdo com diferentes areas de
atuacdo. Nestas circunstancias, o trabalho administrativo &, inumeras vezes, negligenciado (Tapping &

Shuker, 2003).

A verdade é que algumas ferramentas /ean requerem um maior esforco, assim como adaptacdes, para
resultar em ganhos consideraveis para a organizacao quando aplicadas nestes ambientes, e por isso é

que, juntamente com o facto de haver pouca informacao tanto das pessoas envolvidas, como da
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literatura, e os processos nestas areas serem pautados de grande variabilidade, atuar nestes meios
acaba por ficar para segundo plano. Contudo, o verso da moeda também existe — ha ferramentas /ean
que podem ser facilmente aplicadas nos meios administrativos, e que resultam em ganhos igualmente

significativos, podendo-se destacar as seguintes (Monteiro et al., 2015):
e 5S e Gestdo visual;
e Standard Work;

e Mapeamento do Processo.

2.2.1 B5S e Gestao Visual

Os 5S sdo uma ferramenta que possibilita a reducao de desperdicios através da arrumacao, organizacao
e limpeza dos postos de trabalho, para além de permitir a criacdo de um processo continuo para a
melhoria do ambiente de trabalho. No fundo, promove a padronizacdo da organizacédo e limpeza, a
alteracdo da atitude dos colaboradores relativamente ao seu trabalho, e melhorias ao nivel da
comunicacao entre as varias funcdes e departamentos da organizacdo (Randhawa & Ahuja, 2017). Neste
sentido, a metodologia consiste na execucdo de 5 passos (Jaca, Viles, Paipa, Santos, & Mateo, 2014;

Liker, 2004; Peiris, Hui, Ngo, Duffield, & Garcia, 2021) (Figura 4) :

1. Seiri (Separar): Comecar por separar 0os materiais que sdo necessarios todos os dias para a

realizacdo das tarefas de valor acrescentado dos materiais que sdo raramente ou nunca utilizados.

2. Seiton (Organizar): Criar locais permanentes de arrumo para cada material ou ferramenta, tendo em

conta 0 seu grau de utilizacdo, de modo que os colaboradores sejam capazes de alcancar
imediatamente os materiais ou ferramentas comumente utilizadas, de forma a criar fluxo no

processo.

3. Seiso(Limpar): O posto de trabalho deve estar sempre limpo, através da filosofia “manter limpo em
vez de limpar”. Este processo de limpeza atua muitas vezes como uma forma de inspecao, expondo
condicdes anormais e de pré-falha que podem prejudicar a qualidade ou causar falhas dos

equipamentos.

4. Seiketsu (Normalizar): Determinar regras e procedimentos de trabalho para manter e monitorizar os

3 primeiros S’s.

5. Shitsuke (Compromisso e autodisciplina): Criar habitos para manter a concretizacdo das normas

definidas, possibilitando os beneficios do 5S.
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Segundo Liker (2004), é necessaria a realizacao de auditorias regulares por parte da gestao de topo para
que a eficiéncia dos programas 5S seja garantida, uma vez que estas podem contribuir para uma maior

responsabilizacao dos colaboradores relativamente ao seu local de trabalho.

5°S: Auditorias de gestao 1°S: Eliminar itens

regulares para manter disciplina AUtOdISCIpllna Separar raramente utilizados
Melhorar a eficiéncia
através da eliminacéo
4°S: Criar regras para ) do desperdicio ] 2°S: Organizar e rotular
Normalizar Organizar

sustentar os primeiros 3S’s um lugar para cada peca

\../

3°S: Limpar o local

Figura 4 - Os 55's
(adaptado de (Liker, 2004))

Nos ultimos anos foi desenvolvida uma nova metodologia — 6S - tendo por base a metodologia 5S. O 6S
foi concebido para reduzir o desperdicio e otimizar a produtividade, de forma a eliminar defeitos, reduzir
0 numero de acidentes, alcancar um ambiente de trabalho limpo, organizado e confortavel para os
funcionarios. Assim, a metodologia 6S inclui todos pilares da metodologia 5S, adicionando um novo pilar
- seguranca — logo apds o 4°S (Seiketsu). Este novo conceito pretende nao sé garantir um ambiente de
trabalho seguro e livre de perigos reconheciveis, mas também assegurar que os colaboradores estao
consciencializados para os problemas relacionados com a seguranca e higiene no trabalho (Sukdeo,

2017).

De igual forma, houve ainda o desenvolvimento da metodologia 7S a partir do 6S, com o objetivo de
melhorar a coesao das equipas. Nesta nova metodologia foi adicionado o conceito “espirito de equipa”,
tendo como ideia principal adicionar os principios de cooperacdo e coesao por toda a hierarquia
organizacional. De acordo com Mahlaha, Sukdeo e Mofokeng (2020), esta metodologia permite reduzir

os tempos de processamento, além de contribuir para o0 moral e motivacao da forca de trabalho.
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Quando se fala de Metodologia 5S, o termo “Gestao Visual” é também normalmente referido, uma vez
que este auxilia e potencia o sucesso do 5S no sentido em que contribui para que tudo se torne mais
visivel e légico, fornecendo informacdo de uma forma mais acessivel e intuitiva, o que, por sua vez,

permite identificar mais rapidamente desperdicios (Tezel, Koskela, & Tzortzopoulos, 2016).

2.2.2  Standard Work

A padronizacao é um elemento-chave da filosofia /ean, constituindo uma base fundamental para a
melhoria continua, uma vez que, a medida que o padrdo é aperfeicoado, este transforma-se na base
para melhorias adicionais, e assim sucessivamente (Figura 5) (Mikva, Prajova, Yakimovich, Korshunov,

& Tyurin, 2016).

Figura 5 - O standard como base para a melhoria continua

Neste sentido, o Standard Work ou Trabalho Padronizado ¢ uma ferramenta /ean que permite
documentar, definir e estabelecer a sequenciacdo de um conjunto de operacdes de um determinado
posto de trabalho, e como as mesmas deverao ser realizadas para produzir uma unidade de produto de
acordo com o tempo de ciclo (TC). Através do trabalho padronizado, todos os colaboradores trabalham
ao mesmo ritmo e ao mesmo tempo, contudo, para que haja sucesso no emprego desta ferramenta é
necessario ter-se em atencao trés elementos chave (Feng & Ballard, 2008; Lu & Yang, 2015; Shingo,

1989a):

1. Tempo de ciclo normalizado: Tempo disponivel para a producao de um artigo, o qual possibilita

responder a procura do mercado.

2. Sequéncia das operacdes normalizada: Sequéncia pela qual as tarefas devem ser realizadas,

garantindo uma maior eficiéncia, assim como uma forma melhor e mais segura de se executar

o trabalho.
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3. Inventario WIP (Work in Process}). Quantidade minima que deve ser assegurada com o intuito de

manter o fluxo.

O trabalho padronizado nédo significa tornar todas as tarefas altamente repetitivas, mas sim definir os
melhores procedimentos e reduzir ao maximo a variacdo no método de trabalho - o objetivo é fazer o

trabalho certo da primeira vez, sem erros (Feng & Ballard, 2008; Mikva et al., 2016).

Para que isso seja possivel, Ungan (2006) atenta na importancia de documentar, de modo detalhado, a
melhor forma de realizar um determinado processo, uma vez que, sem esse detalhe, os colaboradores
poderdo desenvolver as suas préprias maneiras de executar as tarefas devido a diferencas de
interpretacdo. Para além disso, defende que a semantica utilizada deve ser simples, ja que os

procedimentos serdo utilizados por diferentes colaboradores.

Por consequéncia, os beneficios decorrentes da aplicacdo do Standard Work incluem a documentacao
do processo atual, a existéncia de uma base para a melhoria continua, diminuicdo da variabilidade,
controlo mais eficiente dos processos, formacdo mais facilitada a novos colaboradores e reducao das
lesdes e esforcos, para além de contribuir para a diminuicdo do numero de defeitos e erros.
Paralelamente, a padronizacdo do trabalho adiciona disciplina a cultura, um elemento frequentemente

negligenciado, contudo essencial para enraizar o /ean nas organizacdes (Mikva et al., 2016).

2.2.3 Mapeamento do Processo

De uma forma geral, uma organizacao precisa de ter um conhecimento claro dos seus processos para
que lhe seja possivel diagnosticar os problemas inerentes aos mesmos e, por conseguinte, atuar no
sentido de os eliminar, com o objetivo de melhorar o seu desempenho global (Carvalho et al., 2015).
Neste sentido, a ferramenta Mapeamento do Processo — a qual surgiu como uma adaptacao da

ferramenta Value Stream Mapping (VSM) - assume um papel preponderante.

Tanto o Mapeamento do Processo como o VSM s&o ferramentas que permitem representar, de forma
visual, o fluxo de material e informacao de uma cadeia de valor especifica, ou seja, todas as atividades
realizadas para entregar o produto ou servico final ao cliente. Para o efeito, estas metodologias devem

ser implementadas seguindo as 4 etapas apresentadas (Carvalho et al., 2015):

1. Selecdo da familia de produtos.

2. Desenho do mapeamento do estado atual: este é analisado em questoes de boftlenecks, atrasos,

tempos de carregamento/descarregamento, entre outros, com o objetivo de identificar processos

de valor acrescentado e ndo acrescentado (Narke & Jayadeva, 2020).
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3. Desenho do mapeamento do estado futuro: construcdo da situacéo ideal do fluxo do processo,

considerando todas as potenciais oportunidades de melhoria visualizadas.

4. Definicdo e implementacdo das acdes de melhoria necessarias.

Embora ambas as ferramentas consistam no mesmo pressuposto, cada uma delas tem um contexto
especifico de aplicacao:
e VSM - é utilizado para mapear processos produtivos, onde os inputs e outputs consistem em

informacao e material.

e Mapeamento do Processo - é empregue para a representacdo do fluxo dos processos
administrativos, onde tanto os /nputs como os outputs sao, maioritariamente, informacéo

(Bonaccorsi et al., 2011; Tapping & Shuker, 2003).

Segundo Tapping e Shuker (2003), é possivel dividir a cadeia de valor de uma dada familia de produtos

em 3 areas diferentes, cada qual composta por varios processos e atividades, estando elas representadas

na Figura 6.
Three Areas of the Value Stream
| Finished Product |
Conceptideas Order  Raw Material Finished $ Cash
(Launch) Product on Hand
=

Figura 6 - As 3 dreas da cadeia de valor
(Tapping & Shuker, 2003)

Como retratado na figura acima, a area Concept to Launch (1) - traducdo livre para “Do conceito ao
lancamento” — marca o inicio da cadeia de valor, correspondendo a area administrativa de inicio de
projeto onde sao realizados esbocos, desenhos técnicos e outra documentacao necessaria para o fabrico
de um produto, e onde ocorre o desenvolvimento de prototipos. Além disso, € também nesta fase que

ocorrem as procuras de mercado, o processo de aquisicdo de mercadorias, tal como pedidos e cotacoes
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de clientes. Logo apos esta area, da-se inicio as restantes duas areas: a Kaw Material to Finished Product

(2) - “Da matéria-prima ao produto acabado” — e a Order-to-Cash (3) — “Do pedido a venda”.

A area Raw Material to Finished Product corresponde, como o nome indica, a area produtiva, mais
concretamente, a todo o material e informacao de producdo necessarios para entregar o produto ao
cliente com a melhor qualidade, a um menor custo e com menor /ead time. Por outras palavras, diz
respeito ao fabrico do produto em si. Ja a Order-to-Cash, que dependendo do tipo de processo de
producao pode ocorrer em simultaneo com a Raw Material to Finished Product, é a area administrativa

gue comeca com a entrada do pedido do cliente, e termina com o pagamento do mesmo.

Como referido anteriormente, o foco da presente dissertacao reside no processo de desenvolvimento de
prototipos, pelo que, de acordo com a representacao e descricao supramencionada, estamos perante a

area Concept to Launch.

Apds a escolha da area da cadeia de valor a analisar segue-se 0 mapeamento do estado atual do
processo, que consiste na representacdo do seu fluxo de trabalho e informacao através de um conjunto

de simbolos (Tabela 2).

Tabela 2 - Simbolos do Mapeamento do Processo

Adaptado de (Halseth, 2018)

Elementos Designacao Definicao
Atividade Representa a atividade a ser executada
<> Ponto de deciséo Indica um ponto de tomada de deciséo
|j Documento Indica os documentos utilizados no processo
Inicio/Fim
C} Assinala o inicio ou o fim do processo
Input/Output
. Indica que, a partir desse ponto, o processo continua
Conector na pagina
noutro ponto, representado com a mesma letra/numero

v

Fluxo de sequéncia Mostra a direcao do fluxo do processo
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Atraso Indica uma espera no processo

Swimlanes Representa os participantes dentro do processo

Kaizen Representa uma oportunidade de melhoria no processo

Nesta etapa torna-se fundamental constituir uma equipa multidisciplinar, isto ¢, uma equipa com, pelo
menos, 1 representante de cada departamento envolvido no processo, pois, na maior parte dos casos,
os colaboradores tém um conhecimento mais ou menos claro dos fluxos de trabalho do seu
departamento, contudo, pouco conhecem acerca dos fluxos de trabalho dos restantes. Desta forma, ¢
possivel reunir dados precisos e atuais sobre o trabalho levado a cabo por todos os departamentos, o
que permite ndo sé identificar e desenhar todas as atividades especificas que ocorrem ao longo da cadeia
de valor, mas, sobretudo, de que forma é que estas atividades se relacionam entre os diferentes setores.
Importa também salientar que o trabalho em equipa necessario para mapear o estado atual do processo
fomenta a compreensdo e criacdo de lacos de confianca entre os intervenientes e respetivos
departamentos, para além de ajudar a formar um consenso acerca da existéncia de desperdicios ao

longo da cadeia de valor, sem culpabilizar entidades especificas.

Por fim, uma vez que os elementos da equipa pertencem a varios setores diferentes e, por isso, possuem
perspetivas e formas de pensar distintas, o processo de brainstorming e desenvolvimento de propostas
de melhoria revela-se mais proveitoso, 0 que se traduz em mais e melhores ideias para minimizar os

desperdicios anteriormente identificados (Heher & Chen, 2017; Tapping & Shuker, 2003).

Uma vez concluida a etapa de mapeamento e analise do estado atual do processo é possivel desenhar
0 mapeamento do estado ideal ou futuro do mesmo, tendo em consideracao os problemas percecionados

aquando da sua analise.

Por ultimo, segue-se a etapa de definicao e implementacéo das acdes de melhoria necessarias para que
0 processo real em estudo corresponda ao mapeamento do estado futuro. Na definicao e implementacéo
deste plano de melhorias importa relembrar as razdes que levaram a necessidade de mapear o processo,
de forma que as ferramentas /ean a aplicar aos processos estejam alinhadas com os objetivos

organizacionais previamente definidos.
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De uma forma geral, através do mapeamento dos processos torna-se possivel ndo sé ter uma imagem
clara dos desperdicios existentes, mas também de os distinguir das atividades de valor acrescentado.
Por conseguinte, esta identificacdo e distincdo das atividades permite a criacdo de propostas de melhoria
cujo objetivo é o de reduzir e eliminar as fontes de desperdicio, de forma a promover o fluxo (Sutharsan,

Mohan Prasad, & Vijay, 2020; Tapping & Shuker, 2003).
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3. Caso pE EsTubpO

Este capitulo é dedicado a apresentacao da empresa onde decorreu o estagio curricular que possibilitou
a escrita desta dissertacdo de mestrado. Rigorosamente falando, inicialmente é feita uma
contextualizacao da empresa, do seu negocio e estrutura organizacional, seguindo-se a apresentacao
dos seus principais produtos. Por fim, é feita uma breve introducdo da tematica sobre a qual o estagio

em questdo incidiu - o foco desta dissertacdo de mestrado.

3.1 O Grupo Salvador Caetano

Em 1946, Salvador Fernandes Caetano, em conjunto com o seu irmao Alfredo Caetano e com o amigo
Joaquim Martins, fundou a empresa “Martins, Caetano & Irméo, Lda.” focada na producao de carrocarias

de autocarros, a qual viria dar origem a Salvador Caetano.

Esta mostrou-se pioneira desde cedo, tendo sido a primeira empresa, em Portugal, a aplicar a técnica
de construcao mista na fabricacdo de carrocarias — técnica baseada na aplicacao de perfis de aco e

madeira — e, mais tarde, ao fabricar carrocarias inteiramente metalicas.

Em 1966 entrou em laboracao a nova unidade fabril em Vila Nova de Gaia, e, em 1967, foram exportados
0s primeiros autocarros para Inglaterra. Neste sentido, o ano de 1968 ficou marcado pela assinatura do
contrato para a importacao e distribuicao exclusiva da marca Toyota em Portugal, tendo sido inaugurada,

em 1971, a primeira fabrica Toyota em Ovar (CaetanoBus, 202 1a; Salvador Caetano, 2021a).

Motivado pela dificuldade em recrutar profissionais qualificados, no inicio dos anos 80 foi criado o Centro
de Formacao Salvador Caetano. Este centro, ainda em vigor, é dedicado exclusivamente a formacao dos

seus colaboradores e a qualificacdo de jovens para o mercado de trabalho (Salvador Caetano, 2021c).

Ao longo dos anos, o grupo Salvador Caetano foi-se reinventando e adaptando, o que potenciou o seu
crescimento e expansao para dezenas de paises. Como resultado, o grupo conta, atualmente, com mais
de 100 empresas estabelecidas na Europa, América do Sul e Africa, que atuam em areas de negécio

como a industria, servicos, e distribuicao e retalho automével (Salvador Caetano, 2021b).

3.2 CaetanoBus

A CaetanoBus, Fabricacao de Carrocarias S.A. (CBus), € uma empresa pertencente ao grupo Salvador
Caetano resultante de uma parceria com a Daimler, em 2002 - a qual viria a terminar em 2010. Sediada

em Vila Nova de Gaia e com oficina em Ovar, a CBus ¢ a maior fabricante de carrocarias e autocarros
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em Portugal, estando também presente em paises como o Reino Unido, Alemanha e Marrocos

(CaetanoBus, 2021a).

A empresa tem como missado proporcionar aos seus clientes solucdes mais seguras e sustentaveis,
através de produtos diferenciadores, e a sua visao baseia-se no desenvolvimento de solucdes inovadoras

que permitam um futuro pautado pelas energias limpas (CaetanoBus, 2021e).

De facto, a sua grande aposta na inovacdo — producdo de autocarros a gas, autocarros elétricos e
autocarros a hidrogénio — conferiu-lhe a atribuicao de varios prémios, o que consolidou ainda mais o seu

sucesso e posicao no mercado nacional e internacional.

Em 2017, objetivando um maior desenvolvimento da mobilidade elétrica, a contribuicdo para a reducdo
da poluicdo atmosférica e a globalizacdo dos seus produtos, a CBus anunciou uma alianca estratégica
com o Grupo Mitsui & Co., Ltd, o qual se tornou sécio minoritario do capital social da CBus (CaetanoBus,

2017, 2021a, 2021b).

Mais recentemente, a Toyota Caetano Portugal (TCAP) tornou-se acionista direta da CBus, o que resultou
numa alavancagem do negocio da empresa, mais concretamente a nivel da mobilidade zero-emissdes.
Assim, os autocarros elétricos e os autocarros movidos a hidrogénio produzidos pela CBus passam a ter

também a marca Toyota (CaetanoBus, 2021d).

3.2.1 Catalogo de Produtos

Atualmente, a CBus produz autocarros e carrocarias montadas em chassis de varias marcas com
diferentes especificacdes e para propositos distintos. Embora haja uma grande variedade de modelos,
de forma a manter a coeréncia e organizacado no processo produtivo estes sdo agrupados em familias,
tendo em conta as suas principais carateristicas e semelhancas. Assim sendo, os modelos sao divididos
pelo tipo de servico a que se destinam, sendo eles servicos de transporte urbano, de turismo, de

aeroporto e miniautocarros (CaetanoBus, 2021b).

Em seguida, nas tabelas 3, 4, 5 e 6 sdo apresentados o0s principais modelos produzidos na empresa:
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Tabela 3 - Modelos produzidos na CaetanoBus — Miniautocarros

(CaetanoBus, 2021c)

Ideal para o segmento
escolar ou turistico. Com
capacidade para 31
lugares sentados,
destaca-se pelo elevado
padrao de conforto e
qualidade e pela ampla
bagageira.

iTRABUS

Autocarros caraterizados pelo seu porte menor

Para transporte de
passageiros em modo
privado ou comercial de
tripulacdes. Com
capacidade para 24
lugares sentados,
destaca-se pelo elevado
conforto, qualidade e
pelas amplas bagageiras
interiores e exteriores.

iTRABUS
CABIN
CREW
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Tabela 4 - Modelos produzidos na CaetanoBus — Turismo

(CaetanoBus, 2021c)

Concebido para o
servico de turismo,
intercidades e
transporte escolar.
Destaca-se pelo seu
conforto interior, design,
robustez e qualidade
dos materiais. Com
capacidade para b5
lugares sentados.

WINNER

WINNER

Marca a diferenca no
segmento de autocarros
de turismo de luxo.
Double-decker com
capacidade para 76
lugares sentados.

INVICTUS

Autocarros para longos percursos, caraterizados por proporcionarem um maior conforto

Destaca-se por oferecer
0 maximo conforto e
bem-estar para os
passageiros e motorista.
Com capacidade para
53 lugares sentados.

LEVANTE
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Tabela 5 - Modelos produzidos na CaetanoBus — Urbanos

(CaetanoBus, 2021c)

Caraterizado pelas suas
dimensdes compactas, ¢
ideal para circular nas ruas
mais estreitas em meios | CITY MIDI
urbanos. Com capacidade
para 26 lugares sentados e
37 lugares em pé.

Marca a diferenca ao ser
movido a biogas, ¢
silencioso e produz até
menos 96% das emissdes | ECO CITY
de CO2. Com capacidade
para 41 lugares sentados e
28 lugares em pé.

Vers&o low entry e com
entradas amplas, o que
permite uma maior
facilidade de acesso aos
utentes com mobilidade
reduzida. Com capacidade
para 35 lugares sentados e
49 lugares em pé.

CITY GOLD

Autocarros para circulacado em meio urbano, caraterizados por viagens curtas para transporte publico de passageiros

Versdo elétrica do CITY E.CITY
GOLD, com capacidade GOLD
para 87 passageiros. (elétrico)
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Versao elétrica movida a H2.CITY

hidrogénio do CITY GOLD, G(,)L.D
. (elétrico
com capacidade para 64 )
assageiros movido a
P ' hidrogénio)

Tabela 6 - Modelos produzidos na CaetanoBus — Aeroporto

(CaetanoBus, 2021c)

Distribuido pela COBUS o
Industries. Distingue-se
pelo ciclo de vida superior
a 25 anos devido a sua
carrocaria em aluminio e
capacidade para
transportar mais de 100 COBUS
passageiros. Com portas
de ambos os lados que
permitem maior
mobilidade e tempos de

embarque/desembarque
reduzidos.
Versdo elétrica do COBUS,
com capacidade para E.COBUS
transportar até 112 (elétrico)

passageiros.

Autocarros para deslocacao exclusiva em aeroportos, caraterizados pelo
seu amplo salao

3.2.2 Alvo do Estudo — Processo de Desenvolvimento de Protdtipos

Um prototipo, segundo a definicdo encontrada no dicionario, ¢ um exemplar Unico feito para ser
experimental antes da producéo de outros exemplares (Dicionario Online Priberam de Portugués, n.d.).

Por outras palavras, trata-se de um modelo utilizado para a realizacao de testes e alteracdes ao processo
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antes da producao em grande escala — producao da série — sendo, posteriormente, utilizado como

padrao para a mesma.

Atualmente, o desenvolvimento de protétipos representa uma parte fundamental do trabalho da CBus -
devido as constantes evolucdes tecnoldgicas e procura por novos produtos por parte dos consumidores,
a empresa precisa de manter os seus produtos atuais e apelativos, de forma a garantir a sua
competitividade no mercado. Neste sentido, sempre que pretende empreender um novo conceito de
autocarro, ou um modelo ja existente requer um desenvolvimento novo, é projetado um protétipo para
testar as novas funcionalidades/mudancas. Assim, todos 0s anos sao iniciados novos projetos, 0os quais

se podem estender por alguns meses ou varios anos, consoante a sua complexidade e dimensao.

Em consonéancia com a definicdo encontrada no dicionario, através da concecao de prototipos, a empresa
tem como principal objetivo antever os desafios inerentes a producdo dos novos modelos de autocarro,
enquanto tenta melhorar o seu processo produtivo, de forma que, aquando da producao da série, ndo
existam defeitos, esperas, retrabalho, transportes, etc., ou seja, qualquer tipo de desperdicio. Neste
sentido, durante a sua producdo, os protdtipos podem ser sujeitos a experimentacdes, alteracoes e
melhorias que exigem um maior numero de recursos, ao mesmo tempo que sdo analisadas pequenas
oportunidades de melhoria ndo passiveis de experimentacao, as quais sao diretamente implementadas

nas unidades de série.

Existe um grande investimento no que diz respeito a identificacdo de oportunidades de melhoria no
processo produtivo dos prototipos para que o processo produtivo das séries ocorra com 0 menor numero
de desperdicios possivel, no entanto, 0 mesmo nao acontece com o processo de desenvolvimento que o
antecede e acompanha, embora este desempenhe um papel preponderante para que a producao ocorra
com o minimo de contratempos possivel, como atrasos e indefinicdes. De facto, se o objetivo é reduzir
0 /ead time, e, portanto, o time-to-market destes produtos, é necessario olhar para 0 processo como um

todo, isto €, atuar no sentido de reduzir os desperdicios tanto a nivel administrativo como produtivo.

Assim sendo, esta dissertacdo de mestrado tera como foco o estudo do processo de desenvolvimento de
prototipos, com o qual se espera tornar visiveis os desafios e desperdicios inerentes ao mesmo, e,
consequentemente, apresentar propostas de melhoria com a capacidade de reduzir o /ead time do

produto.
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4. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS

Este capitulo tem como foco o estudo do processo de desenvolvimento de protétipos da empresa
CaetanoBus, S.A. Mais concretamente, numa fase inicial é feita uma contextualizacao do projeto e qual
a responsabilidade de cada departamento no mesmo. Depois, € demonstrado de que modo é que todos

os departamentos e respetivo trabalho se relacionam durante as varias etapas do projeto.

4.1 Contextualizacao do projeto e dos trabalhos departamentais

Na CBus, quando se desenvolve um prototipo, quer ele seja um novo modelo de autocarro, ou apenas
uma atualizacdo de um modelo existente, este raramente é desenvolvido de raiz. E habitual utilizar um
outro modelo de autocarro ja maturado como base a partir da qual se fazem as alteracées que darao
origem ao protétipo pretendido. Neste sentido, o miniautocarro urbano, cujo processo de
desenvolvimento foi acompanhado para a escrita da presente dissertacao, foi projetado tendo como base

0 miniautocarro de turismo pertencente ao catalogo da empresa.

A primeira vista, esta abordagem permite ndo sé uma facilidade e celeridade no processo de projecdo e
desenho, mas também no processo logistico, de qualidade e de producdo, uma vez que s&o
“reutilizadas” varias pecas de outros autocarros para o seu desenvolvimento, o que significa que ja existe

um Anow-how associado as mesmas.

Evidentemente, todo este processo — desde a projecao do protétipo a entrega do mesmo ao cliente — é

bastante complexo e extenso, pelo que 0 mesmo se encontra dividido em 2 fases:
e Fase 1: definicao, projecado e preparacao para producao;
e Fase 2: producao, testes e validacoes.

A partir do momento em que existe a necessidade de desenvolvimento de um protdtipo é criada uma
equipa multidisciplinar que acompanha o desenrolar do projeto desde a sua projecao (Fase 1) até ao
momento em que o protdtipo esta produzido e pronto a entregar ao cliente (Fase 2). Esta equipa &,
habitualmente, constituida por 1 ou mais membros de cada departamento envolvido, tendo estes uma
maior ou menor participacao no projeto consoante a fase de desenvolvimento em que o protétipo se
encontra. No caso do prototipo miniautocarro urbano, a equipa designada para o seu acompanhamento

era composta de acordo com a Figura 7:
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Gestor do

projeto
CHEFIAS \ 1 pessoa Comercial
| 10 pessoas \ 1 pessoa
Producao ' Engenharia 2
\ 2 pessoas \ 1 pessoa
Engenharia .

. de Processo ‘ Engenharia 1
| 3 pessoas \ 1 pessoa
Qualidade do -

Produto Logistica
% 1 pessoa
lpessoa /  Compras |
| 1 pessoa

Figura 7 - Constituicao da equipa do projeto miniautocarro urbano

De uma forma geral, é possivel saber e perceber qual o trabalho e responsabilidade de cada
departamento através da sua nomenclatura — associamos, comummente, “Logistica” a fornecimento de
materiais, assim como “Producdo” ao fabrico do produto. No entanto, é necessario conhecer em
pormenor as tarefas e procedimentos de cada departamento para que realmente seja possivel encontrar

desperdicios e oportunidades de melhoria nos seus processos.

Em vista disso, numa primeira fase foram realizadas entrevistas semiestruturadas aos membros de cada
departamento destacados para o acompanhamento do prototipo, com o principal objetivo de nao sé
conhecer o dia-a-dia do seu trabalho e de que forma é que o seu departamento esta organizado, mas
também para perceber se o colaborador reconhecia a existéncia de oportunidades de melhoria nos
processos efetuados pelo seu departamento. O guido utilizado para a conducao destas entrevistas pode

ser consultado no Apéndice 1.

A aplicacao de praticas /ean nos ambientes administrativos apresenta um maior nimero de desafios
qguando comparada com a sua aplicacao nos meios produtivos, isto porque existe uma maior variacao
associada ao trabalho administrativo. Por outras palavras, existe um menor nivel de padronizacao das

atividades, o que as deixa sujeitas a alguma aleatoriedade como consequéncia da liberdade de execucao
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e influéncias externas (Monteiro et al., 2015; Riuttimann et al.,, 2014). Além disso, em empresas
complexas e de grande dimensao, como a CaetanoBus, a existéncia de uma padronizacao das atividades
nestes meios nao traduz totalmente a realidade. Assim, para que fosse possivel representar 0s processos
atuais da empresa, grande parte das atividades realizadas pelos diferentes departamentos foram
definidas como padrao, ou seja, assumiu-se que estas tarefas ocorrem sempre, independentemente dos

tipos de prototipo desenvolvidos.

Tendo isto em conta, a analise e organizacao dos dados provenientes das entrevistas permitiu construir
uma primeira imagem dos processos da responsabilidade de cada departamento e, observando-os como
um todo, foi possivel comecar a esbocar as ligacdes entre as tarefas realizadas pelos mesmos.

4.1.1 Departamento Comercial

O Departamento Comercial (SAC) é o departamento responsavel pelo relacionamento com os clientes e,
portanto, pelas vendas dos produtos comercializados pela empresa. Pode-se considerar, por isso, que é

neste departamento que se inicia todo o processo de desenvolvimento de protétipos.

Atualmente, este departamento organiza-se por mercados, isto €, consoante o mercado em que o cliente
se encontra inserido ou onde se pretende fazer uma prospecéo, existe uma equipa especifica destinada
a realizacao de qualquer trabalho ou negociacdo nesse sentido. Assim, os membros, bem como o

trabalho departamental, estao distribuidos pelos seguintes grupos:
e Mercado de paises francofonos;
e Produtos de Chassi, mercado espanhol e sul americano;
e Mercado de paises germandfilos;
e Mercado de paises noérdicos;
e Mercado nacional;
e Mercado inglés.

No que diz respeito a comercializacdo de autocarros, ficou-se a perceber, através da entrevista levada a
cabo ao membro do departamento destacado para o projeto, que esta pode ser feita através de duas

vias: vendas diretas ou vendas por concursos publicos.

Nas vendas diretas, o cliente contacta diretamente a empresa para produzir os autocarros pretendidos,
enquanto, nos concursos publicos, varias empresas se candidatam para produzir os autocarros

pretendidos pelo cliente.
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Evidentemente, as vendas diretas representam a via de comercializacao preferencial da empresa, uma
vez que, através deste processo, nao existe a necessidade de “competir” com outras empresas para
produzir os autocarros pretendidos pelo cliente, e, por isso, a empresa nado fica sujeita ao escrutinio
publico, como aconteceria no caso dos concursos publicos. Além disso, a venda direta implica processos
menos morosos e uma maior “liberdade” na producao dos autocarros, pois, nesta via, alguns aspetos e

caracteristicas pedidos pelos clientes podem ser mais facilmente negociados.

De uma forma geral, a principal diferenca entre estes dois processos de venda encontra-se na condicao
em que surge a encomenda do cliente (procura do cliente para produzir vs. candidatura no concurso

para produzir). A parte desse aspeto, pode-se considerar que os processos séo semelhantes.

Assim sendo, sempre que existe uma encomenda de cliente existe um caderno de encargos associado,
o qual consiste num documento com todas as carateristicas base desejadas pelo cliente. Devido a sua
complexidade e extensao, o caderno de encargos é um documento partilhado apenas pelos
departamentos Comercial, de Engenharia 1 (ENG1) e 2 (ENG2), e de Qualidade do Produto (QDP), que
sao os departamentos responsaveis pela projecao do autocarro e respetiva validacao. Para consulta dos
restantes departamentos sdo desenvolvidos 2 outros documentos - especificacdo de cliente e
especificacdo técnica do produto — onde estdo reunidas as informacdes mais relevantes para as areas
de apoio a producao e area produtiva, ou seja, estes documentos acabam por ser um “resumo” do

caderno de encargos.

Na fase inicial do projeto (Fase 1) — de definicdo e projecdo do protdtipo — e com base no caderno de
encargos, SAC retine semanalmente com o cliente, de forma a alinhar com 0 mesmo o0s seus requisitos
e ideias com os conceitos e produtos oferecidos pela empresa. Nestas reunides € indispensavel a
presenca dos departamentos de engenharia, sobretudo quando as reunides tém um teor mais técnico,
de forma a dar a conhecer ao cliente, de forma direta, o que é possivel ou nao realizar dentro do

pretendido.

Paralelamente, SAC vai realizando reunides com os departamentos de Controlo de Gestao (CTR),

Engenharia de Processo (DEP) e Compras (PUR) para, no fundo, orcamentar a producao das unidades.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, continuam a existir reunides entre SAC e o cliente, ainda que
menos frequentemente, de forma a alinhar pormenores que vdo surgindo, assim como para agendar
visitas ao chao-de-fabrica para que o cliente verifique se o protétipo desenvolvido vai ao encontro do
idealizado. Como resultado destas visitas podem surgir alteracdes tanto a nivel de tonalidades, materiais

ou mesmo design de pecas, as quais podem ou nao se materializar imediatamente no prototipo.
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Em suma, a partir da informacao recolhida da entrevista semiestruturada foi possivel desenhar o seguinte
fluxograma relativo as tarefas de responsabilidade de SAC no ambito do desenvolvimento de protétipos

(Figura 8):
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Fluxograma departamento Comercial (SAC)

Figura 8 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade de SAC no dmbito do desenvolvimento de protdtipos

4.1.2 Departamento de Engenharia 2

O departamento de Engenharia 2 (ENG2) é responsavel pelo desenvolvimento do produto, mais
concretamente, da carrocaria do autocarro — é este o departamento que define a estrutura do mesmo,

0 design e o tipo de material de cada peca.
Atualmente, este departamento encontra-se subdividido em 6 equipas:

e Fquipa dos autocarros urbanos — & a equipa responsavel por projetar as carrocarias dos

autocarros de servico urbano;

e Fquipa dos autocarros de turismo — € responsavel pelo desenvolvimento das carrocarias dos

autocarros de servico de turismo;

e Equipa dos COBUS - equipa encarregue do desenvolvimento das carrocarias dos autocarros de

servico de aeroporto;

e Equipa das homologacdes - é responsavel pela definicdo das homologacdes de cada autocarro,

com base nas legislacdes do(s) pais(es) onde os mesmos irdo circular;

e FEquipa de calculo estrutural — € a equipa responsavel pela verificacao e calculo da estabilidade
da estrutura da carrocaria projetada e de apoio as equipas de autocarros urbanos, de turismo e

COBUS no desenvolvimento da mesma;

e FEquipa de compositos — equipa encarregue de todos os assuntos relacionados com fibras

(revestimento interior e exterior do autocarro) e de apoio as equipas de autocarros urbanos, de

turismo e COBUS.

36



Como referido anteriormente, a CBus produz autocarros e carrocarias montadas em chassis de diversas
marcas, pelo que nao é possivel, a empresa, desenvolver apenas uma so carrocaria padronizada para
todos os autocarros, pois cada chassi possui particularidades e carateristicas tnicas. De facto, para cada
modelo de chassi existe um documento, disponibilizado pela marca, que contém informacdes relevantes
sobre como deve ser feito o acoplamento da carrocaria ao modelo de chassi em questao. Este documento
- 0 Manual do Carrocador — contempla ndo sé recomendacdes, ou seja, informacdo que pode ser tida
em conta ou ndao no desenvolvimento da carrocaria, mas também diretrizes que tém de ser,
obrigatoriamente, respeitadas. Assim, ¢ a partir da analise do caderno de encargos, deste documento e
das legislacoes e regulamentos que o autocarro tem de respeitar que se comeca a desenvolver o mesmo,
isto &, inicia-se a definicdo da estrutura e materiais do autocarro (Fase 1). Depois de concluida, a
estrutura projetada ¢é analisada pela equipa de calculo estrutural, procurando-se, através desta analise,
verificar se a mesma é estavel e qual o seu comportamento perante diferentes variaveis. Consoante o

resultado, podem ser realizadas alteracdes a mesma ou nao.

A medida que vao sendo definidos e desenvolvidos os componentes e caracteristicas do autocarro a
equipa de ENG2 responsavel pela projecdo do protétipo comeca também a criar o documento
“Especificacao técnica do produto”, onde constam informacdes mais pormenorizadas que no documento
“Especificacao de cliente”. Paralelamente, todos os componentes do autocarro vao sendo listados para
serem inseridos em sistema através da emissdo de “Pedidos de Modificacdo” (PMs), os quais sdo

tratados pelo departamento de Logistica (LOG).

No que diz respeito as diferentes fases do desenvolvimento de protétipos, é na Fase 1 que ENG2 vé
concentrado a maior parte do seu trabalho departamental. Nao obstante, a participacao do departamento
na fase seguinte é extremamente necessaria e essencial, ndo s6 para dar resposta aos problemas
levantados durante a construcdo do autocarro que sao da sua responsabilidade, mas também para que

as melhorias identificadas sejam implementadas para a producdo das séries.
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Muito sucintamente, o trabalho de ENG2 reside na definicao e projecdo da estrutura e componentes do
produto, tendo por base os requisitos do cliente, os regulamentos/diretrizes a respeitar e eventuais
melhorias. Posto isto, desenhou-se o seguinte fluxograma relativo as tarefas de responsabilidade de

ENG2 no ambito do desenvolvimento de protétipos (Figura 9):
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Figura 9 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade de ENGZ2 no dmbito do desenvolvimento de prototipos

4.1.3 Departamento de Engenharia 1

O departamento de Engenharia 1 (ENG1) e o departamento de ENG2, como o nome pode dar a entender,
sao departamentos que se complementam, uma vez que ambos sdo responsaveis pelo desenvolvimento
do produto. Enquanto ENG2 se foca na projecdo da carrocaria do autocarro, ENG1 concentra-se no
desenvolvimento da vertente elétrica e software do mesmo, isto &, o seu trabalho departamental reside

na projecao e criacao das instalacdes elétricas e programacao do sistema do autocarro.

Reforcando a ideia de complementaridade, os procedimentos seguidos pelos departamentos sdo

semelhantes, diferindo apenas o produto que é trabalhado.
Assim sendo, a data deste projeto, o departamento encontrava-se organizado da seguinte forma:

e Fquipa de desenvolvimento de sistemas elétricos para autocarros urbanos — € a equipa

responsavel por projetar as instalacdes elétricas e respetiva programacao dos autocarros de

servico urbano;

e Fquipa de desenvolvimento de sistemas elétricos para autocarros de turismo — é responsavel

pelo desenvolvimento das instalacdes elétricas e respetiva programacao dos autocarros de

servico de turismo;

e Fquipa de desenvolvimento de sistemas elétricos para COBUS - equipa encarregue do

desenvolvimento das instalacoes elétricas e respetiva programacao dos autocarros de servico de

aeroporto;
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e Fquipa de integracao de sistemas pneumaticos e hidrogénio — equipa responsavel pelo

desenvolvimento dos sistemas pneumaticos (travagem e suspensao) e de hidrogénio.

A semelhanca do que acontece com ENG2, é a partir da analise do Manual do Carrocador, do caderno
de encargos e das legislacdes e regulamentos que o autocarro tem de respeitar que o departamento
inicia o seu trabalho, isto &, inicia a projecdo do hardware e software. Contudo, é importante referir que
nao o faz de forma independente, necessitando do auxilio de ENG2 nesta projecdo. Assim sendo, nesta
fase é imprescindivel que os departamentos retinam regularmente para alinharem o desenvolvimento do
produto, pois ENG1 necessita nao so de ter conhecimento sobre as zonas do autocarro por onde as
instalacdes podem passar, mas também de dar indicacées a ENG2 para incluir verguinhas e furacdes

na carrocaria para as acondicionar.

Depois de projetar as instalacdes e definir os componentes elétricos a aplicar no autocarro, ENG1
completa com as suas informacdes o documento “Especificacao técnica do produto”. Ao mesmo tempo,
vai emitindo PMs com os materiais e instalacoes necessarios para a construcao do autocarro, os quais

sdo tratados e inseridos em sistema pelo departamento de LOG.

Tal como ENG2, apesar do departamento ter um papel mais ativo na Fase 1, a sua participacdo na Fase
2 do processo de desenvolvimento de prototipos é preponderante na ética da resolucao de problemas e

implementacao de melhorias.

Tendo isto em conta, o seguinte fluxograma representa as tarefas da responsabilidade de ENG1 no

ambito de desenvolvimento de prototipos (Figura 10):
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Figura 10 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade de ENG1 no dmbito do desenvolvimento de prototjpos
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4.1.4 Departamento de Compras

O departamento de Compras (PUR) é o departamento responsavel pelas relacdes com os fornecedores
e servicos subcontratados pela empresa, estando assim encarregue das tarefas de negociacdo e compra

das matérias-primas, pecas, componentes e Servicos.

Pensado de forma que fosse possivel construir e manter boas relacdes com os fornecedores, o
departamento encontra-se organizado segundo a categoria de produtos negociados, o que lhe permite
que sejam sempre os mesmos membros do departamento a lidar com os mesmos fornecedores,
independentemente do projeto. Assim sendo, os membros e respetivo trabalho departamental

encontram-se distribuidos de acordo com as categorias abaixo:

Matérias-primas;

e Componentes elétricos;

Metalomecanica;

Compositos;
e Servicos subcontratados.

No que diz respeito as tarefas departamentais realizadas no @mbito do desenvolvimento de protdtipos
percebeu-se que o departamento de PUR inicia os seus trabalhos a medida que os departamentos de
ENG1 e ENG2 vao definindo as pecas e produtos do autocarro, isto é: quando os departamentos de
engenharia definem os componentes que sdo necessarios para a construcdo do protétipo, PUR realiza
pesquisas de mercado pelos mesmos, através das quais pretende perceber se os fornecedores

conseguem fazer e entregar os componentes pretendidos e, em caso afirmativo, a que preco.

Dependendo do tipo de componente, pode existir a necessidade do mesmo ser validado pelas equipas

de ENG1 e ENG2, ou até ser alvo de certificacdo por parte do departamento de qualidade do produto
(QDP).

Uma vez que o trabalho de PUR esta intimamente ligado ao trabalho de ENG1 e ENG2, também este
departamento tem uma carga maior de trabalho na Fase 1 do processo de desenvolvimento de
prototipos. Por outro lado, na fase seguinte a sua intervencao ndo é constante, variando consoante os
desafios ou melhorias que surjam do acompanhamento da producdo do protdtipo, e respetivas

oportunidades de melhoria identificadas com potencial de aplicacdo no processo produtivo das séries.
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Tendo isto em conta, foi possivel desenhar o fluxograma apresentado abaixo referente as tarefas de

responsabilidade de PUR no ambito do desenvolvimento de protétipos (Figura 11):
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Figura 11 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade de PUR no dmbito do desenvolvimento de prototipos

Departamento de Logistica

O departamento de Logistica (LOG) é o departamento responsavel pelo fornecimento dos componentes

necessarios a construcao dos autocarros, tendo a seu cargo as tarefas de encomenda dos materiais e

aprovisionamento dos mesmos as linhas de producao no tempo e quantidade certos.

A data deste projeto este departamento encontra-se dividido em 3 setores:

Planeamento de materiais — equipa encarregue de encomendar os materiais consoante

necessidade, isto é, quando é pedido um dado material para fabricar o autocarro, esta equipa
verifica se existem unidades do material em sfock. Caso ndo exista, faz uma encomenda do

material tendo em conta as necessidades futuras e atuais;

Gestdo de alteracdes — equipa encarregue de transpor para sistema as listas de materiais

necessarios a construcdo do autocarro elaboradas pelos departamentos de ENG1 e ENG2, dando

origem a lista técnica do produto;

Logistica interna — equipa do armazém que é responsavel por preparar e fornecer os materiais

a linha de producao na data de necessidade.

Similarmente ao que acontece com o departamento de Compras, os trabalhos de LOG andam a par com

os trabalhos de ENG1 e ENG2, na medida em que é a partir da emissdo dos PMs que LOG,

nomeadamente a equipa de gestdo de alteracdes, comeca a tratar a informacao que possibilitara as

restantes equipas procederem aos seus trabalhos. Assim sendo, quando é emitido um PM, a equipa de

gestao de alteracdes insere em SAP as informacdes que la constam, dando origem a lista técnica do
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produto. Além disso, a cada material adicionado atribui o tipo de aprovisionamento do mesmo, podendo

este ser um de 3 tipos:

e Producao interna - significa que o componente sera produzido e fornecido pela CaetanoBus

Ovar (CBO);
e Compra - significa que o componente é um material de compra a fornecedor externo;

e Fornecimento misto — significa que, dentro do conjunto de materiais a encomendar, existem

materiais que sao de producao interna e outros que sao de compra.

No caso dos materiais em que o fornecimento é do tipo compra ou misto, o departamento de PUR tem
de atribuir fornecedor ao mesmo para, posteriormente, LOG — planeamento de materiais - encomendar

o material em questao ao fornecedor.

No que diz respeito ao material de producao interna, LOG tem de proceder a abertura de obra em sistema

para que CBO possa produzir os materiais atribuidos.

No que diz respeito ao trabalho da equipa de Logistica interna, como preparacdo para o abastecimento
dos materiais a linha de producdo, a equipa define de que forma ira fazer esse aprovisionamento,

podendo decidir entre 3 tipos:
e Picking — Material a fornecer é entregue, na data de necessidade, nos carrinhos de picking

e Justin Time - Material a fornecer é entregue ao chefe de equipa do posto de necessidade apenas

apos contacto do chefe de seccao a pedir a entrega do material;
e Aanban — Material disponibilizado no supermercado do bordo de linha.

Posteriormente, a medida que os materiais encomendados vdo chegando a CBus, a equipa de logistica
interna armazena os mesmos no armazém, ficando responsavel por, perto da data de necessidade do
material, extrair as listas de picking - (listas de material organizadas por posto de necessidade) e preparar

0 supermercado, assim como os carrinhos de transporte do material, de acordo com as mesmas.

O departamento de LOG tem uma participacao ativa nas duas fases do processo de desenvolvimento de
prototipos devido a versatilidade das suas equipas: enquanto na Fase 1 as equipas de Planeamento de
materiais e Gestao de alteracdes participam e acompanham de perto o processo, na Fase 2 é a equipa

de Logistica interna que detém o papel principal.
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Assim sendo, através da informacao recolhida junto do membro do departamento foi possivel esbocar o

seguinte fluxograma relativo as tarefas de responsabilidade de LOG no ambito do desenvolvimento de

protétipos (Figuras 12 e 13):
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Figura 12 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade de LOG (Gestdo de alteracoes e Planeamento de materiais) no dmbito do

desenvolvimento de prototipos
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Figura 13 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade de LOG (Logistica Interna) no dmbito do desenvolvimento de prototipos

4.1.6 Departamento de Qualidade do Produto

O departamento de Qualidade do Produto (QDP) tem como missdo garantir e manter um elevado grau

de exceléncia em tudo o que ¢é feito e, consequentemente, no produto final, sendo por isso responsavel

nao so pelas tarefas de verificacdo e aprovacdo das pecas para construcdo dos autocarros, dos

autocarros em si, mas também pela gestdo de formacdes e certificacdo dos colaboradores e dos

processos produtivos desenvolvidos pela empresa.

No momento atual, este departamento organiza-se da seguinte forma:

Engenharia da qualidade - € a equipa responsavel pela preparacao e acompanhamento do

processo produtivo das unidades, assim como pela gestao de calibracdes dos equipamentos
utilizados na producdo, gestdo de formacdes sobre processos “especiais” (processos de

soldadura, pintura e colagem) e gestdo das normas a respeitar;

Garantia do produto — é a equipa responsavel por fazer a inspecdo de rececao (das pecas), a

inspecao de linha (do autocarro) e a inspecao final.
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Relativamente ao trabalho levado a cabo pelo departamento na fase de desenvolvimento de protétipos,
este inicia-se a partir do momento em que QDP tem acesso ao caderno de encargos e/ou a especificacao
de cliente. O departamento comeca por fazer uma analise a estes documentos com o objetivo de
perceber quais as exigéncias do cliente, se o autocarro ira ser construido com novos materiais, antecipar
quais os testes que serado necessarios realizar... no fundo, para fazer um estudo do que irdo precisar de
verificar e aprovar durante e apos a producdo do autocarro — definir as suas tarefas. Com base nesta
analise, elaboram listas de inspecdo para o prototipo com os pontos criticos a verificar durante a sua

producao.

Posteriormente, a medida que as pecas vao chegando a CBus, estas sao alvo de uma analise ndo sé no
que toca as suas dimensdes, mas também ao nivel do seu acabamento. Contudo, é importante notar
gue nem todas as pecas sao verificadas e aprovadas por QDP: apenas as pecas em fibra, componentes
pedidos pelo cliente, componentes que interferem diretamente com o utilizador e materiais de

homologacao sao sujeitos a estes procedimentos.

Da mesma forma, a medida que os autocarros vdo avancando pelas diferentes fases do processo
produtivo estes vao sendo também analisados e validados relativamente as cotas a garantir — mais

propriamente as cotas criticas — e a existéncia de defeitos a nivel do seu acabamento.

Como foi possivel perceber, apesar das tarefas da responsabilidade do departamento se iniciarem na
Fase 1 do processo de desenvolvimento de prototipos, € na Fase 2 que se concentra a maior parte do
seu trabalho, uma vez que é nesta fase que analisam as pecas para construcdo do autocarro, e se

realizam os testes e validacdes.

Tendo em conta o mencionado, foi possivel desenhar o seguinte fluxograma relativo as tarefas de

responsabilidade de QDP no &mbito do desenvolvimento de prototipos (Figuras 14 e 15):
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Figura 14 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade de QDP (Engenharia da Qualidade) no 4mbito do desenvolvimento de prototipos
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4.1.7 Departamento de Engenharia de Processo

O departamento de Engenharia de Processo (DEP) é o departamento encarregue do acompanhamento
e apoio aos trabalhos realizados pelo departamento de Producdo (PRD), sendo muitas vezes o elo de

ligacao entre este e os restantes departamentos.
Atualmente, este departamento encontra-se dividido da seguinte forma:

e Engenharia de Processo - € a equipa mais numerosa do departamento, sendo responsavel por

fazer a preparacdo e acompanhamento dos processos produtivos. Por outras palavras, esta
equipa tem como tarefas o estudo de métodos e tempos, a identificacdo e implementacao de
melhorias aos processos, a realizacao de instrucdes de trabalho, e o balanceamento das linhas

de producéo;

e Meios Auxiliares de Producéo (MAPs) — equipa responsavel pela projecao e producdo de meios

auxiliares de producao, meios auxiliares de protecao e meios auxiliares de seguranca. Os meios
auxiliares de producao, como o nome indica, sao utilizados para facilitar a realizacao das tarefas
por parte da Producao, tornando-as mais intuitivas, “a prova de erro” e exigindo um menor
esforco para as executar. Por outro lado, os meios auxiliares de protecao consistem em protecoes
utilizadas nas unidades em producéo para as proteger de riscos, mossas, limalhas, isto &,
residuos e danos inerentes aos trabalhos efetuados pelos colaboradores. Por fim, os meios
auxiliares de seguranca sao desenvolvidos com o intuito de dar aos colaboradores todas as
condicdes necessarias para que estes possam desempenhar as suas tarefas de forma segura,

podendo estes se apresentar na forma, por exemplo, de plataformas e tampas.
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No que diz respeito ao desenvolvimento de protdtipos, o trabalho do DEP - mais concretamente da
equipa de engenharia de processo - inicia-se a partir do momento em que sao partilhados os tracos
gerais do prototipo a desenvolver, em que 0 mesmo comeca a ser projetado, e a medida que os materiais
vao sendo chamados em lista técnica. E so a partir destas informacdes que a equipa pode comecar a
compilar uma lista de tarefas por posto e, consequentemente, alocar os materiais necessarios para a

realizacdo das tarefas aos postos de trabalho onde as mesmas deverédo ser executadas.

Uma vez que um protdtipo esta diretamente ligado a novidade, representando a concecao de um modelo
completamente novo ou uma atualizacao de um modelo ja existente, ha a possibilidade de nao existir
uma lista de tarefas por posto referente ao modelo em questdo. Tendo isto em conta, de forma a tornar
0 processo mais agil, € habitual — a semelhanca do que acontece com a projecao dos autocarros por
parte de ENG2 - utilizar-se como base uma lista de tarefas por posto pertencente a um modelo
semelhante ao que sera desenvolvido. Assim sendo, esta lista é analisada e alterada com o intuito de a
adaptar, o maximo possivel, ao protétipo em desenvolvimento, o que pode implicar eliminar ou

acrescentar tarefas, alterar o posto de realizacdo das mesmas, entre outros.

Apds a definicdo da lista de tarefas por posto, a equipa pode definir e inserir o Plano de Capacidades no
SAP, isto ¢, definir o nimero de horas necessarias para cada fase do processo produtivo com base nos
tempos de execucdo das tarefas, e alocar em roteiro os materiais necessarios para a realizacdo das
tarefas, aos postos de trabalho onde as mesmas deverdo ser executadas. O roteiro — nome dado para
descrever a listagem SAP onde sdo alocados os materiais aos postos de trabalho - estad intimamente

ligado a lista de tarefas, pois € a partir desta que o mesmo é construido.

Posteriormente, com vista a preparacéo do processo produtivo do prototipo, a equipa faz o levantamento
nao sé de todas as gamas operatdrias (GOs) e instrucdes de trabalho (ITs) ja realizadas para outros
modelos e que tém aplicacao no protdtipo, mas também de todos os esquemas elétricos e desenhos de
montagem realizados por ENG1 e ENG2, respetivamente. Aquando do inicio da producao do prototipo,

todos estes documentos sao disponibilizados a PRD para auxiliar nos seus trabalhos.

Durante o processo produtivo do prototipo a equipa de engenharia de processo acumula varias tarefas,
sendo responsavel por realizar GOs e ITs das novas tarefas, fazer alteracdes a lista de tarefas por posto

e identificar problemas e oportunidades de melhoria no processo.

Relativamente ao trabalho realizado pela equipa de MAPs, a partir do momento em que as partes
constituintes da gaiola estao totalmente definidas por ENG2, a equipa pode projetar os gabaritos para a

construcao individual das mesmas, assim como o modulo para a juncao de todas elas: painel direito,

46



painel esquerdo, tejadilho, traseira e estrado. Finalizada a sua projecao, os gabaritos sao produzidos
para posterior utilizacao por parte da producao, e um modulo existente, de um modelo semelhante, é

alvo de uma adaptacao para utilizacao no prototipo — setup.

Como foi feito notar, o departamento tem participacao ativa tanto na Fase 1 como na Fase 2 do processo
de desenvolvimento de protétipos. Contudo, a carga de trabalho na Fase 2 é superior a da Fase 1, uma
vez que o departamento esta responsavel pelo acompanhamento da producdo do protdtipo, por
identificar oportunidades de melhoria e por reportar problemas e desafios que surjam, com o intuito de,

no futuro, o processo produtivo das séries seja 0 mais eficiente possivel.

Assim sendo, o fluxograma relativo as tarefas de responsabilidade do DEP no que diz respeito ao

desenvolvimento de protétipos é o seguinte (Figuras 16 e 17):
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Figura 16 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade do DEP (Engenharia de Processo) no ambito do desenvolvimento de prototipos

a

w

[a]

=

a Projetar gabaritos Projetar produsir Fazer setup
= : oduz :

g para construgao maodulo para e do médulo

s individual das juncao das iduais para juncao

2 partes partes ) das partes

g Estruturas

8 da gaiola

£ 2

o definidas

Fluxograma departamento de Engenharia de

Figura 17 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade do DEP (MAPs) no dmbito do desenvolvimento de protdtipos

4.1.8 Departamento de Producao

O departamento de Produc&o (PRD), como o nome indica, € o departamento responsavel pelo fabrico do

produto, neste caso, dos autocarros.

Uma vez que a empresa fabrica autocarros de diferentes segmentos, de forma a manter a coeréncia e

organizacao no processo produtivo, este departamento encontra-se organizado por linhas de producao -
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mais concretamente 3 - sendo cada uma delas responsavel pela producado de todos os modelos de

autocarros pertencentes a um determinado tipo de servico:
e Linha 1: é a linha onde se produzem autocarros de servico de turismo e miniautocarros;
e Linha 2: é a linha onde se produzem autocarros de servico urbano e miniautocarros;
e Linha 3: é a linha onde se produzem autocarros de servico de aeroporto.

Além disso, cada uma das linhas de producéo encontra-se dividida por seccdes, sendo elas a seccao de
estruturas, seccédo de pintura e seccdo de acabamentos. A seccdo que marca o inicio da producao é a
seccao de estruturas, onde é construido o esqueleto dos autocarros, vulgarmente apelidados de “gaiola”.
Nesta seccdo sdo realizadas tarefas que implicam soldaduras, colagem de chaparia, acoplamento da
gaiola ao chassi, entre outros. Depois, essas estruturas sao pintadas na seccao de pintura, seguindo
posteriormente para a seccdo de acabamentos. Na seccado de acabamentos sdo realizadas tarefas mais
“finas”, testes e validacoes, terminando aqui toda a montagem dos componentes do autocarro. E ainda
habitual o autocarro passar por uma 22 fase de pintura, de forma a eliminar riscos ou outros danos

causados pelo trabalho na seccao de acabamentos.
Apds todas estas fases, o autocarro esta pronto para a entrega ao cliente.

Em concordancia com o que acontece com o DEP, o departamento nao tem uma participacao ativa na
Fase 1 de desenvolvimento do prototipo, contudo, isto muda quando se inicia o processo produtivo do

mesmo (Fase 2), onde, evidentemente, este departamento assume o papel predominante.

Tendo isto em conta, o seguinte fluxograma representa as tarefas da responsabilidade de PRD no ambito

de desenvolvimento de prototipos (Figura 18):
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Figura 18 - Fluxograma relativo as tarefas da responsabilidade da PRD no dmbito do desenvolvimento de profdtipos
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4.2 Focus Group - Representacao da situacao atual

Como referido anteriormente, o grau de participacdo dos varios departamentos no processo de
desenvolvimento de protétipos varia conforme a fase em que o protétipo se encontra. Da mesma forma,
0 grau de conhecimento dos departamentos acerca de alguma fase do processo varia proporcionalmente
ao seu grau de participacao, isto é, quanto maior for a participacdo do departamento numa determinada
fase, maior € 0 seu conhecimento acerca dos processos dessa mesma fase. Por esta razéo, nao é
possivel conhecer um processo longo e complexo através dos /nputs recebidos de forma independente
por cada departamento, pois cada um apenas contribui na medida que sabe. Assim sendo, apenas se
pode conhecer e compreender realmente um processo quando existe um ambiente propicio a que sejam

discutidos e partilhados dados e informacdes pelas diferentes areas de trabalho.

Tendo isto em conta, uma vez realizadas todas as entrevistas semiestruturadas — que possibilitaram
conhecer a realidade de cada departamento — foi possivel passar ao préximo passo: a realizacao do

focus group.

E claro o facto de que n&o é possivel melhorar um processo sem conhecer as suas carateristicas, tarefas
e relacbes ao pormenor. Por esta razdo é que o focus group representa um momento de grande
importancia para a melhoria do processo de desenvolvimento de protdtipos, pois através dele — da
contribuicdo de todos os membros - foi possivel compreender o processo por meio da construcao do

Mapeamento do Processo que se encontra no Apéndice 2.

De forma a facilitar a interpretacéo e referéncia aos varios passos do processo de desenvolvimento de
prototipos, este foi dividido de acordo com as suas fases, para além de se ter adicionado numeros a
varios partes do mesmo, com o intuito de se identificar os processos de maior relevancia para este

trabalho.

12 Fase: Definicao, projecao e preparacao para producao do protétipo

O processo inicia-se com a aceitacdo da proposta feita pela empresa ao cliente, o que significa que os
trabalhos para o desenvolvimento do prototipo podem ser, também eles, iniciados. Para o efeito, ENG2
pede a LOG para abrir uma obra em SAP para imputar os custos ao projeto. Neste sentido, LOG cria a
obra e notifica ENG2, que por sua vez cria o PAIl do prototipo. O PAI do prototipo €, nada mais nada
menos, um codigo que representa a familia do modelo de autocarro a ser produzido. Isto significa que,

tanto o protétipo, como os autocarros de série, terao este mesmo PAI, uma vez que representam o
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mesmo modelo de autocarro. Posto isto, ENG2 pede a SAC para criar a PEP do protétipo, isto &, um
numero identificativo do autocarro que vai ser produzido. SAC cria a PEP do protétipo e notifica ENG2 e
LOG da sua criacao, ficando LOG responsavel por associar a PEP do prototipo ao PAI em SAP (Figura

19).
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Figura 19 - Criacdo do projeto em SAP

Enquanto se vai refletindo em sistema o inicio do novo projeto, os departamentos de SAC, ENG1 e ENG2

(ENG), e QDP vao analisando o documento disponibilizado pelo cliente: o Caderno de Encargos.

A partir deste documento e das reunides com o cliente, SAC esta responsavel por elaborar a
“Especificacao do Cliente”, a qual é disponibilizada a toda a organizacdo (numa pasta definida para o
efeito). Durante o projeto, visto que algumas carateristicas podem ser revistas e alteradas pelo cliente,
também SAC fica responsavel por transpor essas mudancas na “Especificacdo do Cliente”, lancando

novas versdes do documento (Figura 20).
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Da mesma forma, através da analise do Caderno de Encargos, o departamento de QDP comeca a
preparar o seu trabalho futuro, isto ¢, comeca a definir quais os testes que serdo necessarios realizar ao
autocarro e quais 0s pontos criticos a verificar aquando das inspecdes nas portas da qualidade (Figura

20).
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Figura 20 - Analise e preparacdo do trabalho de QDP

Enquanto isso, os departamentos de ENG2 e ENG1 (ENG) analisam varios documentos, entre eles o
Caderno de Encargos e o Manual do Carrocador, com o intuito de comecar a projetar o protétipo. Assim
sendo, ENG2 comeca por definir a estrutura do prototipo (gaiola) e analisar a sua estabilidade. De acordo
com o resultado, podem ser realizadas alteracées a mesma ou nao. Apos a conclusao da gaiola do
autocarro, o 3D da estrutura é disponibilizado no Vault, sistema onde sdo armazenados todos os 3Ds e

2Ds existentes.

Uma vez definida a estrutura do autocarro, os departamentos de ENG definem e projetam os
componentes que serdo parte integrante do prototipo — atualizando o 3D no Vault de acordo com os
novos avancos (Figura 21) - e, a medida que o vao fazendo, vao também construindo o documento
“Especificacdo do Produto”. A semelhanca do que acontece com o documento “Especificacdo do
Cliente”, este é partilhado com toda a organizacgao, para além de ser passivel de revisoes, ficando, neste

caso, a cargo dos departamentos de ENG o langcamento das suas novas versoes (Figura 22).
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e Ponto 1 — Projecdo de pecas e lancamento de PMs:

A medida que as pecas e componentes vao sendo desenhados e definidos, estes sdo lancados em
PMs para informar da sua criacdo. Neste processo, os departamentos de ENG comecam por gerar
um documento PM (documento Excel) com o numero sequencial automaticamente, preenchendo-o
de seguida. Quando o PM esta preenchido, o colaborador guarda-o numa pasta de arquivo e, de
seguida, insere-o na ferramenta Microsoft Planner. No Planner, o colaborador cria um cartdo com os
dados do PM (numero sequencial € nome do projeto) na lista de Engenharia, define o produto a que
se destina, assim como a prioridade do mesmo, e atribui o cartdo ao seu chefe de equipa para ser

validado. Por fim, adiciona em anexo o ficheiro Excel (Figura 23).

52



q} Planner s~ Quadro  Graficos  Agenda @ Claudia Margarida Faria da Cunha Membros ~  Filtro(0) ~  Agrupar por Grupe

Engenharia Validagao Registo Logistica A tratar

+  Adicionar tarefa +  Adicionar tarefa +  Adicionar tarefa -+ Adicionar tarefa

MINI ~ URBANO
O PMXX XXX XXX XXX - Protétipo Miniautocarro Urbano
() PMXX XXX XXX XXX - Protétipo
Miniautocarro Urbano
o 21 S

&) MINI X URBANO X

Grupo Progresso Prioridade
Engenharia ~ O Naoiniciada ~ @ Urgente ~
g . Datapara conclusio
Validacgo Sem data para conclusdo

Registo Logistica

A tratar & notas aqui

A tratar URGENTE %
A tratar CRITICO

FINALIZAR

FINALIZADO

Figura 23 - Criacdo de PM no Planner

0 seu chefe de equipa é notificado da atribuicdo do PM através de um email, ficando responsavel pela
sua validacao, isto €, valida o PM com a sua assinatura, move o cartao para a lista Logistica, atribuindo
igualmente o cartdo a chefia de LOG, e muda o status do cartdo para “em curso”. Neste passo, o chefe
de equipa de Engenharia atribui também o cartao do PM a outros participantes do projeto, ndo para que

tenham uma acao sobre 0 mesmo, mas sim para que tomem conhecimento do trabalho que esta a ser

feito (Figura 24).
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Figura 24 - Lancamento de PMs

Assim que a chefia de LOG recebe o PM define o responsavel do departamento pelo seu tratamento.
Neste sentido, o responsavel introduz as informacdes contidas no PM no SAP - dando origem as
Listas Técnicas —, insere os desenhos 2D referentes aos componentes referidos no PM no Intra
(Sistema e Base de Dados Interna onde qualquer colaborador pode consultar documentos) e atribui

o tipo de fornecimento aos componentes adicionados (caso sejam novos), de acordo com a sua
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tipologia. Quando termina, altera o status do cartdo para “concluido”, movendo-o também para a

lista de Finalizados (Figura 25).
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e Ponto 2 — Procura no mercado por novos materiais:
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Enquanto os departamentos de ENG vao definindo as pecas e tratam PMs, PUR analisa a
“Especificacao do Produto” com o intuito de identificar a necessidade de fazer pesquisas de mercado
por novos equipamentos. Além disso, é frequente os departamentos de Engenharia contactarem
diretamente PUR para o efeito (via email) e, através do preenchimento do documento Excel “Request
for Quotation” (RFQ), compilam os detalhes dos equipamentos que procuram (Figura 26). Através
das informacdes contidas nesse documento, PUR contacta fornecedores com o intuito de perceber
se existe algum que corresponde a todos os requisitos. De notar que & apenas nos casos em que 0s
departamentos de ENG nao desenham os equipamentos pretendidos que este processo se
desenrola, isto €, quando se procura um “produto acabado” por si sO, como por exemplo ar

condicionado, monitores, entre outros.

Caso encontre ou ndo equipamentos que correspondam ao pedido, PUR envia para os
departamentos de ENG a proposta, os quais podem recusar ou aceitar, 0 que, no primeiro caso,
obriga PUR a refazer a pesquisa. Caso a solucado encontrada seja validada, o RFQ é enviado a LOG
para que este Ihe possa atribuir codigo interno, um codigo 700. Uma vez atribuido o cadigo, LOG
insere no ficheiro RFQ — na célula designada para o efeito — o codigo atribuido, e notifica os
departamentos ENG e PUR via email. Posto isto, ENG pode referenciar o equipamento (e respetivo

cddigo) nos PMs para que LOG insira em SAP, seguindo depois o procedimento referido no Ponto 1.

Uma vez que os equipamentos definidos segundo este processo sdo novos, estes podem ser alvo de
algum tipo de certificacdo por parte QDP, pelo que, nos casos em que é necessario devido a
homologacdes, funcionalidade... PUR contacta QDP via email, anexando o documento de pedido de

certificacdo.
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QDP fica, portanto, responsavel por testar/validar o equipamento, registando o seu parecer no
documento inicialmente anexado no email. Quando termina, QDP envia o documento a PUR, que o

regista no Intra (Figura 27).
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(ualidade de Produta (QDF)

Figura 27 - Certificacdo de novos materiais

Uma vez atribuido o tipo de aprovisionamento aos componentes, estes seguem por caminhos distintos:
Caso os componentes sejam de producao interna, LOG cria obras para a producao desses componentes
internamente, o que implica que DEP realize as Listas de Corte dos mesmos (ficheiro Excel com
instrucdes para a fabricacdo dos componentes, incluindo informacdes desde o tamanho e tipo de chapa
a utilizar para produzir o componente, qual a ferramenta de corte e que tipo de tratamento deve levar),

e que os forneca, posteriormente, a PRD (Figura 28).
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Figura 28 - Criacdo de obra para producéo interna

Caso os componentes sejam de compra, PUR esta responsavel por Ihes atribuir fornecedor. Para o efeito,
PUR extrai do SAP a lista com todos os materiais do tipo de abastecimento de compra e distribui-os pelos
membros do departamento segundo a sua categoria. Nos casos dos equipamentos de compra que
seguem 0 processo no ponto 2, PUR pode atribuir de imediato fornecedor. No caso dos componentes
desenhados pelos departamentos de ENG, uma vez que os mesmos tém desenhos 2D e 3D associados
e representam constituintes do autocarro mais “simples”, a pesquisa de mercado e o pedido de cotacao
aos fornecedores ¢ um processo mais facil e célere, pois, por norma, sdo contactados os fornecedores

habituais. Uma vez encontrada a melhor proposta para a empresa, PUR atribui o fornecedor ao material.

Quando ja existe fornecedor atribuido, LOG pode proceder a encomenda dos componentes e

equipamentos, tendo em conta o /ead fime dos mesmos e o inicio da producéo do protétipo (Figura 29).
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Departam ento de Logstica (LOG)

Como referido acima, quando a chefia de ENG atribui o cartdo do PM a LOG, atribui também o cartéo a
outros participantes do projeto para que estes possam acompanhar os seus desenvolvimentos. E por
isso que, a medida que LOG vai criando as Listas Técnicas em SAP, DEP as vai consultando - juntamente
com os desenhos 2D que disponibilizam no Intra — o que lhes permite conhecer o protétipo a produzir.
Desta forma, DEP consegue detetar, de forma gradual, semelhancas e diferencas entre o protétipo e
modelos de autocarros ja fabricados pela empresa, que é exatamente o pretendido para que consigam

analisar e adaptar a lista de tarefas por posto de um modelo semelhante ao protétipo.

Uma vez adaptada a lista de tarefas por posto, ou seja, depois de se eliminar e acrescentar tarefas para
que correspondam a construcado do prototipo, DEP necessita de definir o Plano de Capacidades para
produzir o protdtipo. De seguida, DEP deve refletir esta informacdo no SAP, e alocar em roteiro 0s
materiais para realizar as tarefas nos postos em que as mesmas devem ser realizadas, ou seja, de acordo

com a lista de tarefas por posto.

A lista de tarefas por posto & um ficheiro Excel que contém nao so6 a descricdo das tarefas, tempo de
execucdo e posto de realizacdo das mesmas, mas também a referéncia dos documentos elaborados por
DEP (GOs e ITs) com instrucoes de como desempenhar as tarefas. Visto que a lista de tarefas por posto
do prototipo é uma adaptacao de uma lista de tarefas por posto de um modelo semelhante, as GOs e
ITs realizadas para esse modelo semelhante, caso sejam aplicaveis, podem ser disponibilizadas a PRD
para a construcao do protétipo. Tendo isto em conta, DEP esta responsavel por fazer o levantamento e

impressao desses documentos, assim como dos desenhos de montagem e esquemas elétricos
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elaborados por ENG e entrega-los & PRD previamente para que esta possa tomar conhecimento e

preparar-se para as tarefas que tera de desempenhar (Figura 30).
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Figura 30 - Preparacao do processo produtivo

Ainda sobre o trabalho da responsabilidade de DEP, quando ENG2 termina a projecao da estrutura
do autocarro e a submete no Vault, o DEP pode comecar a projetar os gabaritos utilizados para a
construcao das partes de forma individual. Estes gabaritos apresentam-se sobre a forma de
estruturas com aberturas para a colocacéo das travessas e reforcos, onde o seu posicionamento é

“travado” por grampos e limitadores, de forma que figuem na posicédo pretendida.

Depois de projetados os gabaritos individuais, € projetado o modulo para juncao das partes. Este
madulo, que é utilizado até ao acoplamento da gaiola ao chassis, equipara-se a uma plataforma que
serve como suporte ao estrado, assim como travamento dos painéis laterais e traseira relativamente
a ele. Representando uma estrutura mais simples que os gabaritos individuais, os modulos sao
desenvolvidos para que haja capacidade de os adaptar a diferentes modelos de autocarros apenas

movendo, subindo ou descendo algumas travessas.

Tendo isto em conta, os gabaritos individuais sao, por fim, produzidos e disponibilizados para o inicio
da producao do protétipo, e 0 modulo para juncao das partes é alvo de um sefup, por outras palavras,

0 moédulo é adaptado ao modelo de autocarro a produzir através da deslocacao de travessas (Figura

31).
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Figura 31 - Projecéo de gabaritos e modulo

22 fase: Producao do protoétipo, testes e validacdes

Quando a data de inicio de producdo do prototipo se aproxima, os componentes e equipamentos
encomendados vdo chegando ao armazém. Nesta altura, é da responsabilidade de LOG verificar o
material rececionado, isto &, se o material fornecido vem de acordo com a nota de encomenda. Caso

nao venha, o fornecedor deve corrigir a nota de encomenda e entregar o material de acordo.

Do material rececionado, ha componentes que precisam de ser segregados para verificacdo por parte
de QDP - inspecao de rececdo — sendo estes componentes pedidos especificamente pelo cliente,
componentes que interferem diretamente com o utilizador, materiais homologados e pecas em fibra.
Nestes casos, os materiais sdo verificados tanto a nivel de acabamento (procura por riscos, mossas,
defeitos...) como a nivel dimensional (se cumpre as cotas definidas), e se nao estiverem conforme QDP
faz uma ndo conformidade ao fornecedor, que recolhe o material e volta a fornecer. Quando estéo

conformes, QDP da indicacao a LOG para que sejam arrumados no armazém até a data de necessidade.

Relativamente ao material ndo passivel de verificacdo por parte de QDP, LOG pode-o arrumar no

armazém logo apos a verificacdo da nota de encomenda (Figura 32).
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Figura 32 - Rececao e verificacdo dos componentes

Apos a alocacao dos materiais em roteiro e antes da abertura de obra para o inicio da producao do
protétipo, LOG tem de definir de que forma vai fornecer cada material chamado nas Listas Técnicas a
linha de producédo. Nesta definicao, LOG tem de ter em conta certas varidveis como: se os materiais a
fornecer sdo consumiveis (parafusos, anilhas, rebites...), se sao frageis (perfis de iluminacao), se sdo de

grandes dimensdes... carateristicas estas que determinam, de imediato, o seu tipo de fornecimento.

Uma semana antes do inicio da producédo, LOG abre em SAP a obra do protétipo, o que Ihes possibilita
extrair as listas de picking por posto — listas constituidas pela listagem de todos os materiais a fornecer
(coédigo e descricao), assim como a quantidade e qual o tipo de fornecimento. De acordo com a
informacéo presente nas mesmas, LOG prepara os supermercados do bordo de linha com o material
consumivel necessario para a realizacao das tarefas, assim como os carrinhos de picking, transportando,

estes Ultimos, até ao bordo de linha na data de necessidade (Figura 33).
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Departamento de Engenharia do Processo (DEP)

Figura 33 - Aprovisionamento dos materiais aos postos de trabalho

e Ponto 3: Acompanhamento do processo produtivo:

O DEP acompanha a producao do prototipo desde a sua data de inicio, com a finalidade de preparar,
o melhor possivel, 0 processo produtivo das séries. Com esse objetivo em vista, o DEP acompanha,
analisa e regista fotograficamente todas as tarefas desempenhadas pela PRD, verifica se as tarefas
que estdo a ser executadas coincidem com as tarefas da lista de tarefas por posto e, se nao, elimina
ou acrescenta as tarefas que forem necessarias. Da mesma forma, elabora GOs/ITs relativas as

tarefas desempenhadas que ainda nao se encontram documentadas.

Além disso, o departamento estd também responsavel por identificar e registar oportunidades de

melhoria, a0 mesmo tempo que auxilia na identificacado e resolucédo de problemas (Figura 34).
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Figura 34 - Acompanhamento do processo produtivo do protdtipo como preparacdo do processo produtivo das séries

De facto, sempre que ha algum contratempo capaz de empatar o processo produtivo, DEP é o
departamento que faz a ligacdo das partes para que o problema seja solucionado o mais rapidamente

possivel:

Caso algum componente esteja em falta, PRD avisa DEP, que analisa o problema existente (Figura
35): em primeiro lugar faz o levantamento do material que estad em falta, e de seguida verifica se
esta chamado em Lista Técnica. Se nao estiver, informa ENG da situacéo, a qual procede a adicionar
o componente em falta na Lista Técnica através da emissdo de um PM. Por outro lado, se o
componente estiver chamado em Lista Técnica, verifica-se se houve um erro na alocacéo em roteiro.
Se houver, DEP tem de alterar o roteiro e informar LOG da alteracao, para que estes ultimos a

possam refletir na obra aberta. Depois, LOG verifica se ha stock do material em falta, e, se a resposta
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for positiva, é abastecido a linha assim que possivel. Se ndo, LOG tem de fazer uma encomenda do

mesmo e fornecer a linha assim que possivel.

Se nao houver erro na alocacdo em roteiro, o material estd com atraso ou houve um erro no
abastecimento, pelo que DEP informa LOG da falta de material, o qual informa a data prevista de

entrega e o fornece quando estiver disponivel.

Evidentemente, a falta de material pode ter o potencial de parar a producdo do protétipo, no entanto,
e uma vez que um autocarro € um produto complexo, com varios componentes, a probabilidade de

tal acontecer é baixa, pelo que, normalmente, o processo produtivo se desenrola sem grandes

contratempos neste aspeto.
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Caso nao esteja a ser possivel montar algum componente, PRD avisa igualmente DEP (Figura 36),
gue o examina para perceber qual a origem do problema. Se o componente nao estiver de acordo
com o desenho do mesmo, DEP segrega o problema para QDP. Nesta situacdo, QDP verifica também
0 componente e decidi sobre 2 opcdes: realizar uma nao conformidade ao fornecedor — que tem de
recolher o componente e voltar a fornecer um componente conforme — ou retificar o componente
para permitir montagem. Normalmente, e quando é possivel, a 2% opcao é preferivel a 12, pois é de

resolucdo mais rapida.

Por outro lado, se o componente estiver de acordo com o desenho, DEP segrega a questdo para
ENG. Neste cenario, ENG analisa o componente “fisico”, mas também o componente em 3D e o seu
posicionamento relativamente aos restantes componentes. Se em 3D nao existir uma colisdo do
componente com a estrutura ou outros componentes, isto significa que existem desvios estruturais,

pelo que se deve retificar componente de forma a permiti montagem.

Se em 3D existir uma colisdo do componente que nao permite montagem com qualquer estrutura
ou outro componente, ENG fica responsavel por alterar em desenho o material e emitir PM com a
alteracdo (processo do ponto 1). Ainda assim, se for possivel alterar o componente para permitir
montagem no protétipo, PRD altera o componente, ficando a ressalva de que, para as unidades de
série, o0 componente ja estara de acordo com a nova versao lancada por ENG, pelo que PRD nao
precisara de repetir as retificacdes. Na situacdo em que nao é possivel retificar o componente, PRD

deve esperar que chegue a nova versao do componente fisico.
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Uma vez terminados os trabalhos do posto de trabalho, o protétipo avanca pela linha de producao
para o posto de trabalho seguinte. Além disso, durante o seu processo produtivo, o protétipo passa
por varias “Portas da Qualidade”, as quais representam “paragens na producdo” para QDP validar
0 prototipo — com base nas listas de inspecao anteriormente realizadas — ao longo das diferentes
fases do processo. Como resultado, QDP entrega a PRD o relatdrio de inspecdo com os pontos que
Sa0 necessarios corrigir, e s6 apds a sua correcao & que o protdtipo pode avancar para o posto

seguinte.

Quando PRD tiver terminado todos os seus trabalhos, ENG1 pode fazer o upload da programacao
para o protétipo e realizar os testes de funcionalidade, como o teste de abertura/fecho das portas

de senvico.

Se o prototipo ndo passar nos testes, ENG1 deve analisar a razdo por que tal acontece. Se for devido
a erros na programacdo, ENG1 deve-os corrigir, voltar a fazer o upload da programacéo e verificar
se 0 prototipo ja passa nos testes. Se o problema néo tiver origem na programacéao, PRD deve corrigir

0 problema levantado, para depois se voltar a testar.

Assim que o prototipo passar nos testes de funcionalidade, QDP realiza os testes finais e validacoes,
como por exemplo o teste de chuveiro (teste para verificar se ha entradas de agua). Caso o prototipo
nao passe nos testes, PRD deve corrigir os problemas levantados. Por outro lado, caso passe, o

prototipo esta pronto para a entrega ao cliente (Figura 37).
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Figura 37 - Processo produtivo - testes e validacoes

Uma vez mapeado todo o processo de desenvolvimento de prototipos verificou-se que o /ead time do

processo era de cerca de 1056 horas, isto &, 63360 minutos.
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5. ANALISE DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS

Neste capitulo ¢ feita uma analise ao processo retratado no capitulo anterior, onde se descrevem nao sé
alguns dos problemas e desperdicios encontrados, mas também as propostas de melhoria pensadas

para os reduzir e eliminar.

5.1 Identificacao de Desperdicios

A partir do mapeamento apresentado foi possivel ver o processo de desenvolvimento de protétipos com
clareza, pois a representacado visual permite ver mais facil e rapidamente onde é que o processo se
desenrola de forma mais complexa, e em que etapas do processo existe a participacao de varios

intervenientes para o alcance de um mesmo fim.

Além disso, devido a natureza do papel da investigadora, no decorrer do projeto foram percecionados
outros desafios e ineficiéncias inerentes ao processo de desenvolvimento de protétipos, os quais nao

teriam sido identificados caso nao houvesse uma total imersao da investigadora neste processo.

Tendo isto em conta e a complexidade do processo, selecionaram-se 3 etapas do mesmo como foco
para a identificacdao de oportunidades de melhoria — as etapas numeradas no Mapeamento do Processo

presente no Apéndice 2.

5.1.1 Ponto 1 - Projecao de pecas e lancamento de PMs:

a) Independentemente do modelo de autocarro a desenvolver, existem pecas que sdao sempre
utilizadas, isto &, que sdo comuns a todos os autocarros. As verguinhas - para acondicionamento
das instalacoes - e os reforcos — para fixar de modo firme as pecas na estrutura — sao exemplos
de componentes que estao presentes em todos os autocarros. Obviamente, estes componentes
podem ter dimensdes distintas, mas o que se notou é que, de cada vez que se esta a projetar
um autocarro, e, por consequéncia, quando sdo aplicados reforcos e verguinhas, estes sao
projetados especialmente para aqueles autocarros, ainda que possam ja existir (ja possam ter
sido desenhados e codificados) os reforcos e verguinhas com as carateristicas projetadas.
Naturalmente, isto representa um grande desperdicio no que diz respeito a projecdo dos
autocarros visto que, de cada vez que se pretende projetar um componente destes existe um
consumo de tempo para o efeito, para além de se estarem a criar diferentes codigos para um

mesmo componente.
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b)

Considerando que, em média, um autocarro contém 8 tipos de verguinhas diferentes, e
considerando o tempo para projetar cada uma (3D e 2D) cerca de 12 minutos, isto resulta num
gasto de 96 minutos na projecdo de componentes que ja possam existir, por modelo de

autocarro.

Relativamente aos reforcos, considerando que, em média, um autocarro é constituido por 6 tipos
de reforcos distintos, e assumindo o tempo para projetar cada um (3D e 2D) cerca de 7 minutos,

isto significa um gasto de 42 minutos por modelo de autocarro.

No total, sdo despendidos cerca de 138 minutos (2 horas e 18 minutos), por modelo de
autocarro, na projecdo de componentes como verguinhas e reforcos, que ja poderdo existir na

base de dados.

E vulgar ndo constar nas Listas Técnicas material imprescindivel para a construcao do autocarro,
como € o exemplo de alguns consumiveis. Nestes casos, é apenas durante o processo produtivo
do prototipo que se nota a falta dos mesmos, pois a PRD nao tem como continuar a montagem
dos componentes sem 0s consumiveis para os fixar. Para além de impactar o trabalho da PRD,
afeta também o trabalho de LOG, pois enquanto ENG ndo chama em Lista Técnica os
consumiveis em falta e, consequentemente, DEP n&do aloca em roteiro ao posto de necessidade,
LOG fornece os consumiveis que a PRD pede para que o processo produtivo ndo pare. Ora, 0
facto de nao estar inserida no SAP a necessidade daqueles consumiveis para a construcao do
autocarro faz com que haja um desequilibrio na monitorizacdo dos kanbans e do stock dos
consumiveis em armazém, isto &, os valores reais diferem dos valores em sistema, pois enquanto

no plano real existe consumo desses consumiveis, no sistema esse consumo nao existe.

Além disso, nestas situacoes acaba por ser a PRD a definir os consumiveis a utilizar na
montagem dos componentes, passando apenas a informacao a ENG dos consumiveis utilizados

para que estes 0s possam inserir nas listas técnicas.

Como referido anteriormente, os departamentos de ENG emitem PMs com os componentes
desenvolvidos para o autocarro, e LOG fica responsavel por inserir em SAP essas informacoes.

No PM, sempre que existe o lancamento de um componente novo, consta também para que
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a)

localizacdo 0 mesmo deve ser enviado, isto &, dentro de que “pasta”/grupo construtivo em SAP

é que LOG deve adicionar o componente.

Existem varios grupos construtivos em qualquer lista técnica criada, normalmente organizados
tendo em conta a zona de aplicacdo dos componentes no autocarro e/ou a sua tipologia (como
por exemplo, um grupo construtivo s6 para os vidros e respetivo material de colagem). Devido a
complexidade dos autocarros, esses mesmos grupos construtivos contém subdivisdes de forma
a organizar melhor os componentes, contudo, muitos componentes e materiais encontram-se
“perdidos” dentro do grupo construtivo, muitas vezes por nao se enquadrarem nas subdivisdes
criadas. Além disso, é habitual existir em cada grupo construtivo uma pasta “MONT PARTES”
onde, como o nome pode sugerir, se insere material diverso. Ora, o facto dos componentes nédo
se encontrarem distribuidos de forma organizada — juntamente com o exposto na alinea b) -
cria dificuldades numa fase posterior do processo de desenvolvimento de protétipos, mais
concretamente nas etapas de responsabilidade de DEP de alocacdo de materiais aos postos de
producéo. Repetidas vezes, material € mal alocado em roteiro devido a desorganizacao dos
componentes nas listas técnicas, pois facilmente se pode assumir que determinado material
estd associado a uma determinada tarefa e, portanto, a um determinado posto, quando, na
verdade, o material deve ser utilizado para outra tarefa, que se executa num outro momento do
processo produtivo. Uma vez alocado incorretamente, quando LOG prepara os carrinhos de
picking e supermercado dos postos de trabalho, o material em questdo é fornecido aos postos
de trabalho em que ndo sdo necessarios, ndo sendo, portanto, fornecido nos postos em que,

efetivamente, deveriam, o que resulta em entropias na linha de producao.

Ponto 2 - Procura no mercado por novos materiais:

No decurso do registo e desenho do mapeamento do processo de desenvolvimento de protétipos
verificou-se que todas as interacdes no ambito da procura no mercado por novos materiais se
materializavam via email. Isto significa que toda a informac&o resultante das conversacoes e
negociacOes ficam registadas apenas nos emails pessoais até que ENG lance o PM a informar

da inclusdo dos materiais em lista técnica.

Por o email ser uma ferramenta que facilita bastante a comunicacdo e o trabalho dos
colaboradores, esta é constantemente usada. De facto, chega até a ser excessivamente utilizada,
havendo alturas em que os colaboradores nao conseguem verificar/dar resposta a todos os

emails recebidos num dia. Por isso mesmo, o tempo de resposta/tratamento dos assuntos
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5.1.3

a)

abordados por email - neste caso, os pedidos de procura de novos materiais — pode variar
bastante consoante o fluxo de emails recebido pelos membros de PUR (para iniciar a procura no
mercado), pelos membros de ENG (para validar os materiais encontrados), pelos membros de
LOG (para atribuir codigo 700), e novamente pelos membros de ENG (para visualizar a resposta
de LOG e inserir num novo PM a informacao para que os materiais sejam adicionados as Listas
Técnicas). No pior dos casos, o email pode ficar esquecido na caixa de entrada e ndo se dar

seguimento ao mesmo.

Ponto 3 — Acompanhamento do processo produtivo:

Como foi referido anteriormente, o DEP encontra-se bastante envolvido na fase da producdo do
protétipo. O seu grande objetivo consiste em preparar, o melhor possivel, a producao das séries,
através da realizacdo de GOs e ITs, assim como através da identificacdo de problemas e

oportunidades de melhoria no processo produtivo do protétipo.

Relativamente a este ultimo, o DEP utiliza um ficheiro Excel (Acompanhamento do “Modelo” -
onde o “Modelo” é substituido pela designacao do autocarro) onde regista todas as ocorréncias
que afetam negativamente a producao, assim como as oportunidades de melhoria (vulgarmente
apelidadas de “pontos”). Neste documento o DEP descreve sucintamente, mas claramente, o
sucedido, identificando as pecas envolvidas (codigo e descricdo) e, dependendo da natureza do

ponto levantado, atribui o mesmo ao pivé do departamento responsavel por o resolver.

Nas reunides diarias de acompanhamento de producao do protétipo, o DEP partilha os pontos
levantados no dia e pede uma data prevista de fecho dos mesmos, isto é, a data prevista de
resolucdo dos problemas levantados. Evidentemente, se os pontos levantados forem graves, ou
seja, se impedirem o avanco da producao, os departamentos sdo logo contactados para que a

sua resolucéo seja imediata. Ainda assim, estes pontos sao também registados.

A medida que os departamentos vio dando resposta aos pontos levantados, o DEP acrescenta-
as no ficheiro Excel, na coluna “Observacdes”, e verifica as respostas e acdes tomadas de forma
a apurar se, efetivamente, o ponto fica resolvido com as mesmas. Se sim, o estado do ponto é
alterado de “aberto” (célula do “estado” vazia e em branco) para “fechado por confirmar” (célula
do “estado” com um “x” e laranja); se nao, responde ao departamento informando o porqué de

as acdes tomadas nao resolverem o ponto.
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b)

Para além dos 2 estados dos pontos mencionados (“aberto” e “fechado por confirmar”) existe
também o estado “fechado confirmado”, o qual se atribui apenas quando as acdes para resolver

o ponto foram tomadas e se verifica a ndo ocorréncia do ponto na producéo das séries.

A medida que os pontos vao sendo levantados, para além de se registarem no documento Excel
como foi descrito, estes sdo também registados na Base de Dados - local onde, para além de
se inserir toda a informacao anteriormente inserida no documento Excel, se inserem imagens
para auxiliar no entendimento dos pontos, e onde os restantes departamentos os podem
consultar - isto é, os mesmos pontos sdo registados 2 vezes, em 2 locais distintos.
Evidentemente, isto representa um desperdicio, pois os mesmos dados estao a ser tratados mais
do que uma vez. Ainda mais, ocasionalmente existem complicacdes na Base de Dados quando
se carrega no botao “guardar” para guardar o ponto — € mostrada uma mensagem a indicar que
o ponto foi guardado com sucesso, mas se, posteriormente, se procurar pelo mesmo, este ndo
aparece, o que significa que, afinal, o ponto n&o foi guardado, o que obriga a que o seu registo

seja de novo realizado.

Tendo em conta que o membro do departamento demora 4 minutos a registar o ponto no
documento Excel e, posteriormente, mais 5 minutos a registar o mesmo ponto na Base de
Dados, ha um gasto de cerca de 9 minutos por registo de ponto. Ora, tendo em conta que na
fase de producdo do prototipo sao registados, em média, 200 pontos (dependendo do grau de
inovacao do protétipo), sdo gastos 1800 minutos no ato de registo de pontos, o que equivale a

30 horas.

Semanalmente é enviado um email aos pivos dos departamentos envolvidos com um resumo
geral do estado dos pontos: este email contém um grafico de barras com os pontos organizados

por departamentos e por estado de fecho.

Embora a Base de Dados consiga organizar graficamente os pontos por modelo, o DEP utiliza
um outro documento Excel com 3 folhas (Resumo do acompanhamento do “Modelo”, onde o
“Modelo” ¢é substituido pela designacdo do autocarro) para gerar o grafico de barras que €
anexado no email. Primeiramente extrai a lista de pontos da base de dados, copia toda a
informacdo extraida para uma folha do ficheiro Excel de Resumo, de seguida copia e cola o
codigo dos pontos numa coluna especifica de outra folha do ficheiro Excel de Resumo e o gréfico

de barras, que se encontra numa outra folha do ficheiro, é atualizado.
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5.2

Devido as complicacdes na Base de Dados no momento de guardar os pontos, & comum 0s
membros do departamento se aperceberem de uma diferenca no numero de pontos registados
no ficheiro Excel de Acompanhamento comparativamente com o numero de pontos que sdo
extraidos da Base de Dados e inseridos no documento Excel de Resumo. Quando isto acontece,
0s membros procuram encontrar quais os pontos que estdo em falta na Base de Dados -
comparando os dois ficheiros Excel — e, quando descobrem, registam-nos, tendo de repetir o

processo de extracdo dos pontos da Base de Dados para originar o grafico a anexar no email.

Além disso, € comum os membros do DEP alterarem o estado dos pontos no ficheiro Excel de
Acompanhamento e esquecerem-se de os alterar também na Base de Dados. Entdo, quando os
pontos sao extraidos da Base de Dados e organizados no documento Excel de Resumo, o numero
de pontos em cada “estado” nao coincidem, o que obriga, mais uma vez, os membros do
departamento a comparar os documentos para corrigir os pontos desatualizados na Base de

Dados.

Evidentemente, o tempo despendido na preparacdo do grafico de barras enviado no email
semanal varia consoante as discrepancias encontradas entre documentos. Contudo, verificou-se
que, caso ndo houvesse diferencas entre os documentos, o membro despendia cerca de 2

minutos no processo que origina a atualizacado do grafico.

Por outro lado, caso houvesse discrepancias (considerou-se para efeitos de analise que existiam
discrepancias em 2 pontos) o tempo gasto pelo membro no processo de atualizacdo do grafico

de barras rondava 0s 6 minutos.

Propostas de melhoria

Uma vez analisado o processo de desenvolvimento de protétipos e identificados os seus desperdicios e

oportunidades de melhoria, € necessario pensar e por em marcha acdes com o objetivo de melhorar o

estado atual. No fundo, isto significa atuar no sentido da reducao do numero de passos do processo, do

seu /ead time e da melhoria da sua eficiéncia, o que, por sua vez, resulta num processo /ean e na

melhoria da competitividade da empresa.

5.2.1

Ponto 1 - Projecédo de pecas e lancamento de PMs

Visto que os componentes como as verguinhas e os reforcos sao partilhados por todos os modelos de

autocarro, pensou-se numa solucao que eliminasse, por completo, o desperdicio de excesso de producao
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apresentado no capitulo anterior, alinea a). Neste sentido, pensou-se em implementar, por fases, a

solucao encontrada:
1. Fazer o levantamento de todos os reforcos e verguinhas projetados;

2. Compilar todos os componentes encontrados num ficheiro Excel, onde se insere o cddigo,

designacao e tipo de material de cada componente (Figuras 38 e 39);
3. Eliminar da lista criada as entradas com o mesmo cédigo;

4. Padronizar a designacao de todos os componentes — para as verguinhas utilizar a designacao
“VERG. Dimensdes em milimetros (comprimento x largura x espessura)”; para os reforcos utilizar

a designacao “REFOR. Dimensdes em milimetros (comprimento x largura x espessura)” (Figuras
38 e 39);

>
& CaetanoBus LISTA DE VERGUINHAS PROJETADAS

Codigo n Designacdo Material
123456789 VERG. 100 x 10x 5 ACO
987654321 VERG.300x12x6 ALUMINIO
234567891 VERG.500x 10x 7 ALUMINIO
345678912 VERG.B800x12x 8 ACO

Figura 38 - Designacdo padréo das verguinhas e estrutura da lista (exemplo)

2
& CaetanoBus LISTA DE REFORCOS PROJETADOS

Codigo u Designacio Material
980700540 REFOR. 100 x 40 x 1,5 ALUMINIO
760540320 REFOR.100x 50 x 2 ALUMINIO
230450670 REFOR.150x 50 x 2 ACO
120340560 REFOR. 200 x 60 x 1,2 ACO
S60730910 REFOR. 200x 70 x 2 ACO

Figura 39 - Designacao padréo dos reforcos e estrutura da lista (exemplo)

5. Eliminar da lista criada os componentes em duplicado, dando preferéncia aos componentes

projetados mais recentemente;
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6. Substituir, nas listas técnicas em que estavam chamados os componentes eliminados no passo

anterior, os componentes eliminados pelos seus duplicados/homologos;

7. Elaborar uma instrucao de trabalho para a consulta e adicdo de componentes a listagem

(Apéndice 3).

Através desta listagem, quando os membros de ENG2 precisarem de chamar em Lista Técnica uma
verguinha ou reforco, comecam por procurar no ficheiro o componente com as carateristicas desejadas.
Caso exista, os membros tém apenas de o inserir num PM para proceder & sua inclusdo nas listas
técnicas. Se nao existir, o componente pretendido deve ser projetado, e, de seguida, registado na

listagem.

Eventualmente, chegara uma altura em que nao havera necessidade de projetar qualguer um destes
componentes, sendo que ai se tera eliminado totalmente o desperdicio de excesso de producao. Tendo
isto em conta, deve-se considerar o tempo para procura da verguinha/reforco desejado nas listas, para
0 qual se estimaram 2 minutos por procura. Ora, considerando que em cada pesquisa se procura apenas
uma verguinha ou um reforco, e existem cerca de 8 e 6 tipos de verguinhas e reforcos diferentes,
respetivamente, estima-se que sejam despendidos cerca de 28 minutos na procura componentes. Isto
significa que ha um ganho de 110 minutos (1 hora e 50 minutos) na projecdo de verguinhas/reforcos

por modelo de autocarro.

No que diz respeito ao desperdicio exposto na alinea b), percebeu-se que havia uma discordancia em
relacdo ao departamento que detinha a responsabilidade de definir os consumiveis necessarios para a
construcao do autocarro: os departamentos de ENG defendiam que DEP lhes devia passar a informacao
de quais eram os consumiveis a utilizar para a montagem dos componentes, e respetiva quantidade, e
que por isso s6 apos DEP |hes dar essa informacdo é que os poderiam inserir em lista técnica, enquanto
DEP defendia que n&o era responsavel pela definicdo de material, apenas pela definicdo do processo de
montagem. Para a extincao deste problema pediu-se a intervencéo da gestdo de topo, a qual, apds
conhecer todas as vertentes e consequéncias do facto dos consumiveis nao estarem chamados em lista
técnica, determinou que os departamentos de ENG ficariam responsaveis por definir e chamar em lista
técnica todos os consumiveis necessarios para a construcao do autocarro, na quantidade certa, da

mesma forma que definem e chamam os restantes componentes.

Nao obstante a decisao tomada pela gestao de topo, compreendeu-se que o problema inicial ainda nao
estava resolvido, pois inerente a relutdncia de definir os consumiveis estava a inseguranca e o

desconhecimento relativamente aos consumiveis certos a ser utilizados para a fixacdo dos componentes,
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tendo em conta todas as suas particularidades e carateristicas. Assim sendo, sugeriu-se solicitar as
chefias a promocao de formacdes e workshops sobre fixacdes e sistemas de colagem para os membros
dos departamentos de ENG, DEP e QDP, para que estes pudessem, respetivamente, definir corretamente
e de forma segura os consumiveis a utilizar nas diferentes situacdes, definir e sugerir melhorias aos

processos de montagem com confianca, e verificar a qualidade dos processos seguidos.

Por fim, relativamente ao desperdicio descrito na alinea c), percebeu-se que a organizacao das listas
técnicas tem melhorado muito ao longo dos anos, havendo atualmente uma maior preocupacdo em
dividir os materiais consoante a zona do autocarro onde sao aplicados e a sua tipologia. Contudo, é

sempre possivel melhorar, pelo que se propds a seguinte abordagem:

1. Num primeiro passo, eliminar todas as pastas “MONT PARTES"” e organizar os componentes

nelas contidas pelas restantes pastas;

2. Depois, para 0s casos em que tanto os componentes como 0s consumiveis necessarios para 0s
montar estdo chamados em lista técnica, agrupa-los através da criacdo de uma pasta especifica
para cada um deles, isto €, uma pasta para o componente X + consumiveis para a sua
montagem, outra pasta para o componente Y + consumiveis para a sua montagem, e assim

sucessivamente.

Através da implementacado gradual do passo 2., a resolucdo do problema exposto na alinea b) sera mais
estruturada, na medida em que sera mais facil e rapido identificar para que tarefas, isto €, componentes,

ainda nao se definiram os consumiveis para a sua fixacao, e defini-los.

5.2.2 Ponto 2 - Procura no mercado por novos materiais

A medida encontrada para melhorar o processo de procura no mercado por novos materiais de forma a
trazer mais transparéncia e reduzir os tempos de resposta, isto &, o desperdicio de esperas, foi inspirada

e motivada pelo bom funcionamento do sistema de PMs para criacao das listas técnicas.

Por outras palavras, pensou-se em criar um novo planner, especificamente para este processo, utilizando
0 mesmo pressuposto do planner de PMs. Assim sendo, o novo p/anner “Prospecdo de mercado”

funcionaria do seguinte modo:

1. Os departamentos de ENG geram o documento RFQ (documento Excel) com o numero
sequencial automaticamente, e preenchem os campos com as carateristicas do componente

pretendidas;
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2.

ENG guarda o documento numa pasta de arquivo e, de seguida, vai inseri-lo na ferramenta

Microsoft Planner, no planner “Prospecao de mercado”;

No planner “Prospecdo de mercado”, o colaborador cria um cartdo com os dados do RFQ
(numero sequencial e nome do projeto) na lista “Pedido ENG”, define o produto a que se destina,
a prioridade do mesmo, adiciona em anexo o ficheiro Excel RFQ (Figura 40) e atribui o cartdo ao

seu chefe de equipa para ser validado, movendo-o para a lista “Validacao”;

= . -l -
Prospecdo de mercado Quadro  Graficos  Agendas ** {w Claudia Margarida Faria da Cunha Membros W Filtro (0} Agrupar por Grupe
Al
L. Prospegio de mercado
i)
Pedido ENG Validagédo Procura PUR A procurar
-+ Adicionar tarefa +  Adicionar tarefa +  Adicionar tarefa +  Adicionar tarefa
X
MINI URBANO

o~ RO XXX - Monitor Protétipo

= Mini
1 2

Prazo

4.

Prospegdo de mercado

2 Urban - . g _—
siecarro rkano (O RFQXX XXX XXX - Monitor Protétipo Miniautocarro Urbano
Alterad la Gltima vez a ha 20 minutos por s
)
¢ MINI X URBANO X
Grupo Progresso Prioridade
Pedido ENG . (O Ndo iniciada o ¥ Importante
Data de inicio Data para conclusdo
16/11/2021 Sem data para conclusio
Notas
Escreva uma descrigdo ou adicione notas aqui

Lista de verificagcdo

() Adicionar um item

Anexos

RFQXX XXX XXX - Monitor. [] Mostrar no cartio

Figura 40 - Criacdo de RFQ no Planner

Depois de validado pela chefia de ENG, esta move o cartdo para a lista “Procura PUR”,
atribuindo-o também ao membro de PUR responsavel e a sua chefia. Por fim, muda o stafus do

cartao para “em curso”;

Quando o responsavel de PUR inicia a procura no mercado move o cartdo para a lista “A

procurar” ou “A procurar URGENTE", dependendo da prioridade do pedido;

Uma vez contactados os fornecedores, e tendo uma resposta por parte dos mesmos com as
carateristicas dos componentes que estes vendem, PUR adiciona a informacao ao cartao e move-

0 para a lista “Validacao ENG”;
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7. ENG verifica se as carateristicas dos componentes encontrados satisfazem os requisitos
definidos, e seleciona o componente a utilizar. Uma vez selecionado, move o cartdo para a lista
“Codificar LOG", atribuindo-o também ao responsavel de LOG e a sua chefia, e informa PUR
para avancar com a compra. (Se nenhum componente for admissivel, ENG move o cartao para

a lista “Procura PUR", devendo PUR repetir os passos anteriores);

8. Quando o responsavel de LOG inicia a atribuicao de cddigo ao componente move o cartdo para

a lista “A codificar”;

9. Uma vez codificado, LOG move o cartdo para a lista “Pronto a chamar em LT"” e notifica o

responsavel de ENG;

10. Quando o responsavel de ENG inserir o componente num PM, move o cartdo para a lista

“Finalizado”, e muda o sfatus do cartdo para “concluido”.

Além da melhoria em termos do tempo de resposta e uma melhor organizacao, espera-se que a transicao
deste processo do email para o planner “Prospecdo de mercado” traga outros beneficios,
nomeadamente as chefias dos departamentos envolvidos. Mais concretamente, espera-se que as chefias
consigam gerir de forma mais facil e clara os seus membros, e respetivo trabalho departamental, pois a
visualizacdo grafica do sistema de cartdes do planner possibilita ter uma visdo global do estado dos

pedidos e da produtividade dos seus colaboradores.

E também importante salientar que este sistema de cartdes potencia a identificacdo e eliminacdo de
ineficiéncias no processo, pois faciimente se consegue visualizar a disparidade do nimero de cartdes de
umas listas para as outras, isto &, a existéncia de gargalos no processo, e atuar mais rapidamente no
sentido de os eliminar.

5.2.3 Ponto 3 - Acompanhamento do processo produtivo

Com vista a eliminar os desperdicios de excesso de producdo e processamento excessivo apontados no

capitulo anterior relativamente ao registo dos pontos de melhoria/correcéo surgiram duas solucoes:
1. Utilizar apenas o Excel para o registo dos pontos de melhoria/correcéo;
2. Utilizar apenas a Base de Dados para o registo de pontos de melhoria/correcao.

Quer para uma solucdo, quer para outra, seria necessario fazer alteracdes e melhorias para que processo
de registo de pontos fosse mais eficiente e imediato. Contudo, verificou-se que uma das solucdes seria,

de longe, a mais vantajosa a nivel monetario, o que se revela um fator crucial na tomada de decisao.
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Todos os anos, a empresa renova as licencas da conta Office para que os colaboradores possam realizar
o0 seu trabalho, o que engloba o acesso ao email Outlook, ao chat Microsoft Teams, ao PowerPoint e
Word para elaboracdo de GOs, entre outros. Da mesma forma, a Base de Dados — uma ferramenta paga
e personalizada para atender, o melhor possivel, os objetivos de DEP, isto €, o0 arquivo e organizacao dos
pontos de melhoria/correcao levantados durante o processo produtivo dos prototipos e séries — é paga

anualmente pelo DEP, servindo apenas o proposito de arquivo de dados.

Uma vez que os produtos Office sdo necessarios para a realizacdo da maioria das tarefas, o custo anual
de renovacao das licencas mantém-se quer os pontos de melhoria/correcao sejam registados no Excel
ou na Base de Dados. Por outro lado, a Base de Dados é apenas utilizada para o registo dos pontos, pelo
que ¢ possivel eliminar este custo das despesas do departamento se o registo passar a ser feito apenas
com recurso ao Excel. Tendo isto em conta, embora ambas as solucdes fossem admissiveis, considerou-
se a 1. para a melhoria do processo de registo de pontos. Nas Figuras 41 e 42 encontram-se os ficheiros

Excel utilizados atualmente.
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Figura 41 - Ficheiro Excel "Acompanhamento do Miniautocarro Urbano”
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Figura 42 - Ficheiro Excel "Resumo do Acompanhamento do Miniautocarro Urbano”

Como foi referido acima, seria necessario fazer alteracdes e melhorias aos ficheiros Excel para que o
processo de registo de pontos pudesse ser efetuado apenas com recurso ao mesmo. Assim sendo, numa
primeira fase decidiu-se levantar e organizar numa tabela as carateristicas diferenciadoras de cada uma
das duas ferramentas, de forma que fosse possivel compreender as qualidades e vantagens da Base de

Dados, e considera-las na transformacéo dos ficheiros Excel (Tabela 7).

Tabela 7 - Comparacdo entre ficheiro Excel vs. Base de Dados no processo de registo de pontos de melhoria/correcéo

Com autenticacdo (nome de utilizador e
Sem autenticacao
palavra-passe)

Campos restringidos, com limite de
Mais rapido, sem limite de caracteres
caracteres
Sem campo para registo do ganho de tempo
Com campo para registo do ganho de
com implementacao do ponto
tempo com implementacao do ponto
Sem campo para registo do responsavel inicial
Com campo para registo do responsavel
do ponto
inicial do ponto

Sem anexo de imagens no ficheiro Possibilita 0 anexo de 3 imagens

Complicagdes no registo, por vezes ¢
Sem complicacdes no registo
necessario voltar a registar
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Sem identificacdo inequivoca, apenas
Identificacdo inequivoca do ponto — é
numeracdo sequencial dos pontos (por ordem
gerado um codigo Unico por ponto
de registo, por modelo)

Baixo custo para o seu propésito e utilizacao Alto custo para o seu proposito e utilizacao

Departamentos nao podem consultar (exceto Departamentos podem consultar, mas nao

quando anexado no email semanal) editar

No que diz respeito as categorias “Acesso a ferramenta para registo”, “Guardar o registo de pontos” e
“Custo da ferramenta”, considerou-se que as carateristicas dos ficheiros Excel utilizados atualmente
superavam as carateristicas da Base de Dados, pelo que estas se mantiveram. Por outro lado,
relativamente as restantes categorias decidiu-se melhorar os ficheiros Excel de forma que estes
incluissem as carateristicas relevantes da Base de Dados. Neste sentido, no que diz respeito a categoria
“Processo de registo de pontos”, adicionaram-se varias colunas ao ficheiro de Acompanhamento: 1
coluna para o registo do posto onde o ponto foi identificado, duas para o registo do departamento
responsavel inicialmente pelo ponto, e sete para o registo do tipo de ganho potencial conseguido com a
implementacao da melhoria/correcao, assim como quantificacao do ganho potencial (quando aplicavel).
Muitos dos pontos de melhoria registados sao a nivel da qualidade final do produto, de ergonomia,
desperdicio de pecas ou processo, nao so a nivel de tempo, pelo que nao faria sentido restringir apenas

a esse tipo de ganho.

Relativamente a categoria “Anexar imagens”, por questdes de organizacdo e tamanho do ficheiro Excel
- o0 qual tem influéncia na rapidez de abertura do ficheiro e respetivo funcionamento — concluiu-se que
a melhor abordagem passaria pela criacdo de uma pasta para cada ponto, dentro da pasta de
Acompanhamento do Modelo, na qual se inseriam as imagens de auxilio ao entendimento do mesmo.
Na verdade, este é o procedimento atual, isto &, todas as imagens que sao anexadas aos pontos na Base
de Dados sao guardadas em pastas individuais, onde o nome da pasta é o codigo (Unico) identificativo
do ponto gerado pela Base de Dados aquando do registo, o que nos conduz a categoria “Identificacéo

do ponto”.

Embora na Base de Dados o codigo identificativo dos pontos seja gerado automaticamente quando se
inicia o seu registo e ndo haja 2 pontos com o mesmo codigo, percebeu-se que esta ndo era uma
carateristica determinante para a identificacdo dos pontos. Assim sendo, os pontos seréo registados no
ficheiro Excel e 0 seu codigo sera o numero sequencial atribuido por ordem de registo. Da mesma forma,

este sera o numero da pasta que contera as imagens de auxilio a compreensao do ponto.
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Por fim, no que se refere a consulta do ficheiro de Acompanhamento por parte dos departamentos
envolvidos no projeto, pensou-se numa solucéo ja utilizada na empresa: permissoes. E possivel filtrar os
departamentos/entidades para que estes possam aceder a certas pastas e ficheiros dentro da
organizacao, o que inclui permissdes para visualizar e editar, ou apenas permissdes para visualizar.
Contactando o departamento de suporte IT, este pode tornar possivel, a todos os membros da

organizacao, entrar na pasta e apenas visualizar o ficheiro de Acompanhamento.

Com esta proposta de melhoria pensa-se conseguir um ganho de tempo na ordem dos 5 minutos por
ponto, e tendo em conta que sdo registados, em média, 200 pontos durante a fase de producao do

protétipo, estamos perante um ganho potencial de 1000 minutos, ou seja, 16 horas e 40 minutos.

Relativamente ao desperdicio associado a preparacdo do grafico de barras a enviar no email semanal,
uma vez que apenas serao utilizados os documentos Excel para registo dos pontos, os desperdicios
relacionados com as discrepancias entre documentos deixarao de existir. Além disso, os documentos
Excel de Acompanhamento e de Resumo foram fundidos num sé, isto é, no Ficheiro Excel
“Acompanhamento - Processo produtivo de protétipos” de forma que todo o contetido apresentado na
folha “Resumo KPIs” (anterior folha “Resumo”) fosse atualizado de forma automatica a medida que se
iam adicionando os pontos. Desta forma, prevé-se que seja apenas necessario copiar e colar o contetido

da folha para o email.

Tendo isto em conta, no Apéndice 4 encontra-se anexado o ficheiro Excel desenvolvido para dar resposta
aos desperdicios relativos ao acompanhamento do processo produtivo por parte de DEP - Ficheiro Excel
“Acompanhamento - Processo produtivo de protdtipos”, com duas folhas, nomeadamente
“Acompanhamento” e “Resumo KPIs”. Para além de se terem feito as alteracées mencionadas acima,
na folha “Resumo KPIs” foram também acrescentadas uma tabela e grafico para representar de forma

mais intuitiva os tipos de ganho com a implementacao dos pontos.
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6. CONCLUSAO E SUGESTOES DE TRABALHO FUTURO

Este capitulo é dedicado a sumarizacao das principais conclusdes do trabalho desenvolvido, bem como

a apresentacao de sugestdes de trabalho futuro.

6.1 Consideracoes finais

Esta dissertacao de mestrado assumiu como objetivo compreender de que forma seria possivel reduzir
0 /ead time do processo de desenvolvimento de prototipos de uma empresa do ramo automovel e,

efetivamente, reduzi-lo.

Para a concretizacdo desse objetivo principiou-se o trabalho pela realizacdo de entrevistas
semiestruturadas aos departamentos envolvidos. Estas entrevistas tiveram como propésito explorar a
realidade do trabalho departamental de cada setor, e, uma vez que se assemelharam a conversas
informais, foi possivel obter respostas mais francas e naturais por parte dos entrevistados.
Evidentemente, estas entrevistas serviram de mote para a investigacdo, como um todo, do
relacionamento dos departamentos no que diz respeito ao processo de desenvolvimento de protdtipos e
ao estudo do processo em si. Neste seguimento, foi criado um ambiente propicio a partilha de
conhecimento, informacao, dificuldades e sugestdes — focus group — com a participacao de todos os
intervenientes no processo, isto €, uma equipa multidisciplinar, onde se construiu o0 Mapeamento do
Processo de desenvolvimento de prototipos. Através deste exercicio foi possivel visualizar, de forma
grafica e intuitiva, todo o processo, o que, por sua vez, permitiu identificar, de forma natural e
espontanea, as areas que requeriam mais intervencdes, os desperdicios no processo e as oportunidades

de melhoria.

Devido a extensdao e complexidade do processo de desenvolvimento de prototipos, selecionaram-se
unicamente 3 etapas do processo para prosseguir para a fase de brainstorming e desenvolvimento de
propostas de melhoria, sendo elas as seguintes: Projecao de pecas e lancamento de PMs, Procura no

mercado por novos materiais e Acompanhamento do processo produtivo.

Para estas etapas foram sugeridas e desenvolvidas solucdes para reduzir e eliminar os desperdicios
identificados nas mesmas, as quais apesar de nao terem sido implementadas tendo em conta a duracao

temporal limitada deste projeto, se traduzem nos seguintes ganhos potenciais:

e Eliminacado do desperdicio de excesso de producao associado ao desenho e projecdo de

verguinhas e reforcos através do desenvolvimento de listas padronizadas de verguinhas e
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reforcos. Com esta medida prevé-se um ganho de 1 hora e 50 minutos, o que corresponde a
uma melhoria na projecdo/procura de verguinhas ou reforcos, por modelo de autocarro, de

79,71%;

e Reducao dos erros de alocacdo de componentes aos postos de trabalho através da melhoria da

organizacao das Listas Técnicas e formacao dos colaboradores;

e Melhoria dos tempos de resposta, tratamento e organizacao dos pedidos de procura por novos
materiais através da passagem da realizacdao deste processo do email para o planner

“Prospecao de mercado”;

e Reducao dos desperdicios de excesso de producdo e processamento excessivo associados ao
registo de pontos de melhoria/correcao potenciada pela realizacao do tratamento de dados
apenas num ficheiro Excel, o que se traduz num ganho de 16 horas e 40 minutos, isto €, uma
reducéo no processo de registo de pontos/melhoria, por modelo de autocarro, na ordem dos

55,56%;

e Eliminacdo das discrepancias entre documentos por meio da eliminacao de uma das

ferramentas de arquivo/tratamento de dados e melhoria/automatizacao da ferramenta em vigor;
e Em suma, estas melhorias podem-se traduzir numa reducéo do /ead time na ordem dos 1,75%.

Embora o objetivo deste projeto ndo tenha sido atingido, isto €, ndo houve uma reducéo de cerca de 8%
no /ead time, conclui-se, ainda assim, que todas as propostas de melhoria apresentadas contribuem para

a reducao do /ead time do processo de desenvolvimento de protétipos da empresa.

Por fim, relativamente as conclusdes retiradas, importa salientar que o trabalho em equipa necessario
para mapear o processo de desenvolvimento de protétipos fomentou a compreensao e criacdo de lacos
de confianca entre os intervenientes, para além de ter ajudado a formar um consenso acerca da

existéncia de desperdicios ao longo do processo, sem culpabilizar departamentos especificos.

Além disso, através deste focus group foi ainda possivel asseverar que cada departamento envolvido no
processo conhecia bem as suas responsabilidades, assim como o encadeamento das suas tarefas, mas
nao as dos restantes intervenientes, em especial a sucessao das tarefas dos departamentos com os
quais nao interagiam diretamente, e, no fundo, o Mapeamento do processo de desenvolvimento de

prototipos veio trazer mais clareza ao processo, bem como a todas as partes envolvidas.
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6.2 Sugestoes de trabalho futuro

Como referido anteriormente, nao foi possivel implementar as propostas de melhoria mencionadas
durante o horizonte temporal em que o estagio curricular decorreu. Por esta razao, como sugestao de
trabalho futuro propde-se a implementacao das propostas apresentadas, bem como a sua monitorizacao

e eventual melhoria.

Além disso, sugere-se a continuacao do trabalho de identificacdo de oportunidades de melhoria com
recurso ao mapeamento do processo de desenvolvimento de prototipos como complemento a
identificacao das oportunidades de melhoria apresentadas neste trabalho, e consequente implementacao

e monitorizacao.

Por fim propde-se ainda transpor todo o trabalho desenvolvido neste projeto para o processo de producao

das séries.
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APENDICE 1 — GUIAO DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

1. Como é que descreveria o dia-a-dia do seu trabalho departamental?

2. De que forma esta dividido o departamento? Qual a responsabilidade de cada setor?

3. Quais as tarefas desempenhadas pelo departamento no processo de desenvolvimento de
prototipos?

4. Na sua opiniao, existe algum processo departamental que deva ser melhorado? Se sim, qual e

porqué?
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APENDICE 2 — MAPEAMENTO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS

17 Fase

Figura 43 - Mapeamento do Processo de Desenvolvimento de Protdtipos
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APENDICE 3 — IT PARA ADICIONAR COMPONENTES AS LISTAS DE VERGUINHAS E REFORCOS

( PO 1R INSTRUC(’)ES PARA ADICIONAR COMPONENTES IT 000 — 000 — 00000
V AS LISTAS DE VERGUINHAS E REFORCOS

1. Remover todos os filtros da tabela
1.1. Selecionar uma célula da tabela com o botéo esquerdo do rato

@ Gusds ®o8 Faborgon P recurse (A0

Fichero Base Insere  EsquemadaPigna  Formulss Dodos  Rever Ver Ajuds  Estretura da Tabela

2~ oA Cabel EETE B Ges - i
v -
T e . = . Formatagho |
o NT 5-H a - m- %o B o
Anuter  Area de Tramaferde.. & Too de Lot w Abnhanects w~ Nurers A\
09 v it Jr VERG.S00x10x7
» B c D 3 v

codige B Designagio

123836783  VERG. 100x10x5 ACO

5765431 VERG. 301126 ALUMINIO ‘
: W T A T
10 5678912 VERG. B0 12x8 AGO J
"
17
13
"
1
1%
7
"
15
]
2
2
pE]

REFORGOS das betas @

hosts T Acessisibdaoe mwestnue

1.2. Selecionar com o botdo esquerdo do rato o separador "Dados" do Friso

@ Gunder Aunsmaticamente @ ) Tl Lita de Verguinihas & Referges v P procerar (a0

Ficheiro Sase  Irserr  Esquema da Pigima  Formulas  Dados  Rever Ver  Ajuch  Estrutura da Tabeh

% DR rtt l?cmemee i ao 8l v 2 Umger ZH =

omee BB i, . i = ) Orsess |FRar FRugicnr  p g B

Dadss~ B Tudos [* Aghes Geogufie 51 43 8 Avenades  Conas £ .
Otter & Tranifarmar Dador Contuta ¢ Lgegder Tpot e Dades Ordenar ¢ Fetrar Peramanias de Da

oy v Sr VNG, 500x10x 7

123836789 VERG.100x10x3 ago
987654321 VERG.300x12x6 ALUMINID
|234567891  [VERG. 5001 30x7 UMINID

367812 VENG. B0 x 1258 A0 ]

REFORCOS oas bstas ®
Manto Te Acenstitizade meeibigue
Atualizado por: P Data de atualizacdo:
Claudia Cunha Biginal/dcid 26/05/2022

Figura 44 - Instrucdo de Trabalho para adicionar componentes as listas de verguinhas e reforcos 1
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& CaetanoBus

INSTRUCOES PARA ADICIONAR COMPONENTES
AS LISTAS DE VERGUINHAS E REFORCOS

1.3. No grupo "Ordenar e Filtrar" selecionar com o botio esquerdo do rato a opgiio
“Lirrlpar“

W cusds suematicamente @ 0 [ Lints de eguinhas # Refarger < B proswar e

Ficheie  Ease  nserd  Esquema dafdging  Formelas  Dados  Rewer  Ver  Ajuda  Estrutwra da Tabela

. . _
@ 179 D} [T Conmuitan # Ligagée: @ DI] m ? :_' (__;E f<il
oeer [ (B Assinsr sl e 5 ) Ordensr || Fotrer = mnpmn
Dades = [ Tudex [ Geogetn_[v] | & S8 mungadss | Coknes 5

Gier e Transtoowaw Dasos Consulta ¢ Ligagles T o ot Dasas Ordenar e ‘-ﬁli' Femamnia ot
09 - S VERG,300x10% 7
& [] £ [ [ ¥
1
; & CostansBus  LISTA DE VERGUINHAS PROJETADAS
4
3
&
T
[] MMSAEL  VERG,
E) | 334567631 |VERG. 300 M0 %7
10 (MSETHYI2  VERG, 800% 1% ALD J

n

12

13

4

15

Ll

17

12

19

P

]

n

3

VERGUINHAS | FEFORCOS | Aswalizaio das listes &
rosby T Aotishiidase mesbigue

Ir ao final da tabela

Na linha seguinte a tltima entrada da tabela adicionar o novo componente: codigo,
designagdo e material. Como a lista estd formatada como "Tabela", sempre que se adiciona
um nove componente, este & incluido automaticamente na tabela

@ Guwds futceaticamerte 0 ) B Lims s vesgainis  Retorgas J - Y ————

Ficheirn Base (nserr  Esquema caFdgina  Formelas  Dodos  Rever  Ver  Auds

9. A T : &

] 1

N T 5~ h - o
& H-|l&- 4
Areslar  Area de Tranderin.. & Tipa de Letra = Alnhamenio Humeo
(=t} w i E o o1
[ [ [ [ ¥
& Catanslui LISTA DE VERGLINHAS PROJETADAS

WEAG, 300 124 &

IT 000 - 000 — 00000

234567EIL WERG, 500 10 % 7 ALLIMINIO
VERG, B0 X 12K 8 ago )|
WERGUINMAS | REFORCOS | amabzacho das hetas il
R - Y P
Atualizado por: . Data de atualizacio:
P 2ded
Cliudia Cunha agtna 2 de 26/05/2022

Figura 45 - Instrucdo de Trabalho para adicionar componentes as listas de verguinhas e reforcos 2
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&3 CaetanoBus

INSTRUCOES PARA ADICIONAR COMPONENTES
AS LISTAS DE VERGUINHAS E REFORCOS

IT 000 — 000 — 00000

4. Selecionar com o botdo esquerdo do rato o separador "Ver" do Friso

O Oussarusommicomaree @ ) [ Lot deVesguinhas ¢ Refesgas o

Ficheiro  Sase  Wnserr  Esquema daPagna  Firmelas  Dados  Rever  Ver

e

B Esquess de Pagina
Harma
Chsshias de Pagna

Viths e L
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£ Procurar e+
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(2] Baes de Fometas O\ & ¥ ]

Zoem 1% Toom pars
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USTA BE
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|27 vERG, MO L0232

.mn VERG. 300K 126 ALUMINIC

|36 VERS. SO0 L0x7 ALUMINID

[AS67E812 vERA. 300k 218 [ ]
| rerorges Kzage das ltas ®

)

FE Avmuibabicase: imustgue

Eme

ik

5. No grupo "Vistas de Livro" selecionar com o botdo esquerdo do rato a opgio "Esquema de

Pagina"

@ Gusdardinematicamante @ 0 [H Lste de verguinhss ¢ Sefeegar B

Procurse (e

Fichoro Bme lserr  Exguema daPigine  Férmums  Dodos Rever Ver  Ajeda

ﬁﬂ E: ) Exqeerna dePigna | (=] Rk 5] B e Firmudas q } E [
- B il ] Lo e G 2] Cabegabas Zoom 100% Zaom e ?MR
P e e -
B - fe
L TR Ty T WO T T T T | ] ™ L] H
& B C o E F
[ Adicic ibe
1
= 2 LISTA DE VERGUINMAS FROIETADAS
2
|
L codige B Designagio B raaterial
L T _ﬂmm VERG. 100 x 1Ox 5 AQO
:' ] lﬁmn VERG. 300 % 12x & ALUMINKD
I 9 .a_usbml VERG. 500 x 10x 7 ALLIMINKD
L |Mm67EL2  VERG. 3N 12xd Ao )|
+ m
b 2
n
L- 1
F —1
| 16
I VERGUNNHAS  REFORCOS Atwaliragbo das estas 'f; o
Frantn $f dcnsbelicade: mestiges Pigina 1 de 1
Atualizado por: Pigina 3 de 4 Data de atualizagio:
Claudia Cunha 26/05/2022

Figura 46 - Instrucdo de Trabalho para adicionar componentes as listas de verguinhas e reforcos 3
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&,—3 CaetanoBus

INSTRUCOES PARA ADICIONAR COMPONENTES IT 000 — 000 — 00000

AS LISTAS DE VERGUINHAS E REFORCOS

6. Deslizar até ao final da 1* pagina e alterar rodape:
6.1. Inserir o nome de quem atualizou a lista e respetiva data de atualizagio

@ Genide Bneraticesenis H ks deerguinhin « Aeforgo ~

Ficheine Base  isserr  Esquemadabiging  Fomuls  Dades Rawer  Wer  Apda  Cabecaho o Radepd

[ s R ¢ [

Catugahe Modspd  Mdmam  Mimaro  Duis b
- du Pigna de Pigines  Atud

Cabetgait ¢ Bodapd

Elerapaies de Cabeqaine ¢ Pospé

Pagina 1de 1

VERGUINHAS | REFORGOS | Aakzae da litas

Pronte 5 Arscubddde meitigus  Pagr | g 1

[ - == Dbt Ha 4 igina
Camichs Komads Mema imsges — -

Piginas Pares b Fesen
Zofichem Ficheino daFolhe Cabagahe i Pures ¢ btpares Difere

st ga b !

Data de abualicaghos

7. Selecionar novamente, com o botdo esquerdo do rato, o separador "Ver" do Friso
8. No grupo "Vistas de Livro" selecionar com o botio esquerdo do rato a opgio "Pre-

visualizacio de Quebras de Pagina"
9. Guardar alteracdes

Atualizado por:
Claudia Cunha

Pagina 4 de 4

Data de atualizagio:
26/05/2022

Figura 47 - Instrugcdo de Trabalho para adicionar componentes as listas de verguinhas e refor¢os 4
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APENDICE 4 — FICHEIRO EXCEL DESENVOLVIDO PARA 0 ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO DO PROTOTIPO

MODELO
PROTOTIPO:

MINIAUTOCARRO URBANO

om0z 1 Exemplo funcionamento 1 X X T [ B ENG2 ENG2
2 Exemplo funcioramento 2 b X 50 MM, A ENG1 ENG1
3 Exempla funcioramento 1 x B oep oep
4 Exempla funcionamento 4 X A oG LaG
5 Exempio funcioramento: 5 x X 16 [ B DEF [DEP
& Exempla funcioramento & x x C ENG2 ENGE
T Exempla funcioramento 7 x X ] M B ENG2 ENGE
B Exempla funcicramentos 8 x a DEF DEP
a9 Exempla funcioramento 9 X 15 MIN. B LOG Lo
10 Exemplo funcicnamente 10 x x A AL il X
Legenda Statue: Legenda Ganhis: Legenda Priaridade:
Abano € Dinheim A Ponie de resoluCdo ungeis
Porto o meloria com ganhos
5/ MIN, Mi
e e P —
% Fachado por confinmarn C Ponta de mellor com ganhos menoees
Fachada confiremads

Figura 48 - Ficheiro Excel de acompanhamento do processo produtivo do prototipo 1
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100

S0%

0%
1 1

0%

Anglise do stotus dos pontos de melhoria / corregao

W Sern acio
W Fechados confirmados
Fechados por confirmar

W Abertod

RESUMO: MINIAUTOCARRO URBANG Data: 02/08/2022
Acompanhamento:
Inicio Acompanhamento Linha: 17/02/2021
Saida de Linha:
| Niimero total de pontos: 10 |
STATUS MELHORIAS [/ GANHOS
Setores: Pontos identificados | Abertos | Sem agdo Fechados por confirmar Fechados confirmades % Evolugdo Tipe de melhoria: Ponittos identificados
Departaments Comercial SAC 1 1] 1] 1 o 100% Tem 3
Departamenta E haria 1 ENG1 1 [1] [1] 1] 1 100% OQualidade final 3
Departamenta E haria 2 ENG2 E] 1 1 1 1] 67% Ergonomia 1
Departamento de Compras PUR o [1] [1] 1] o - Desperdicio de pegas 1
Departamento Logistica LOG 2 [i] [i] 1 1 100% Processo ]
Departamento Engenharia de Processo DEP 3 1 [1] 1 1 675
Departamento Qualidade e Seguranga QES [1] [1] [1] [ [1] - |Ganhe (€] | 23,00 €|
Departamente Qualidade do Produte aoe [ 0 0 [ [ - |Ganha | ] | 01:29:00)
Departamento Producio PRD 1] [1] [1] 1] 1] -
Owar - Fabrica 2 CBO 1] 1] 1] 1] 1] -
Owar - Fabrica 1 TCAP TCAP 1] [1] [1] 1] 1] -
Departamento de Protatipos TEC 1] a [4] 0 1] -
Departamento de Melhoria Continua [ 1] a a 1] 1] -

Andlise da tipologia das melhorias / ganhos potenciais
com a implementagao dos pontos identificados

Tempa Qualidade final Erganomia Desperdicia de pecas Processo

Figura 49 - Ficheiro Excel de acompanhamento do processo produtivo do protdtipo 2
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