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RESUMO

O principal objetivo desta dissertacdo é realizar a analise e teste de solucdes informaticas para
implementacdo de uma nova ferramenta de nivelamento da producéo na area da montagem final.

Com a realizacdo de uma analise critica a situacdo atual foi possivel verificar que o processo de
nivelamento da producdo com recurso a folhas de calculo Excel € muito moroso e pouco flexivel.
Devido ao mercado exigente que as empresas enfrentam, estas tentam otimizar os seus processos de
forma a minimizar o tempo de resposta as solicitacdes do mercado. Com esta dissertacéo, pretende-se
realizar toda a analise necessaria para apoiar a tomada de decisao sobre qual a melhor solucao que
permita um planeamento e nivelamento da producdo mais eficiente. Para tal efetuou-se o levantamento
dos requisitos através da caracterizacao da situacao atual. De seguida avaliaram-se as solucdes
possiveis (nivelamento da producao no SAP, add-on LMPC, add-on NivPLUS e continuar com o sistema
atual), com recurso ao modelo de qualidade ISO/IEC 25010. Esta norma apresenta e define um
conjunto de parametros com o objetivo de padronizar a avaliacdo da qualidade de um soffware. Ainda
no ambito da analise das solucdes, realizaram-se testes as duas melhor pontuadas, SAP e o add-on
NivPLuS, de acordo com o modelo mencionado. Na solucdo SAP, as caracteristicas melhor
classificadas foram a seguranca e a manutencdo, enquanto na solucdo add-on NivPLuUS, as
caracteristicas que se destacaram foram a adequacéo funcional, confianca e manutencao.

Depois de realizado todo o estudo as solucdes possiveis, concluiu-se que a melhor opcéao € a adocao
do add-on NivPLuUS, pois cumpre com todos os requisitos identificados, além de possuir outras
potencialidades suscetiveis de serem utilizadas como mais-valias para a empresa. A implementacao
desta ferramenta informatica ira permitir que os processos de planeamento sejam realizados de forma
mais eficaz e diminuir o tempo de resposta a variacées do mercado. Através da integracao do add-on
NivPLUS com os atuais sistemas informaticos sera possivel obter informacado mais fidvel e menos
propicia a erros. As avaliacoes e conclusdes apresentadas neste documento foram tidas em conta
pelos responsaveis da empresa, 0s quais tomaram a decisao de prosseguir com a implementacao da

solucao sugerida.

PALAVRAS-CHAVE

Nivelamento da producéo, ERP, NivPLuS, ISO/IEC 25010






ABSTRACT

The main goal of this work is to do a feasibility study of the implementation of a new software solution
for production levelling in final assembly areas.

After conducting a critical analysis of the current situation, it was possible to verify that the production
planning process using Excel spreadsheets was very time consuming and inflexible. Due to the
demanding market that companies face, they try to optimize their processes so that their response
times to market requests can be minimized. With this work, it is intended to perform all the analysis
required to support the decision making on the best solution that will allow a more efficient production
planning and levelling. With this in mind, it was performed a survey of the requirements through the
characterization of the current situation. In the next step, it was evaluated the possible solution
(production levelling on SAP, LMPC add-on, NivPLuS add-on and continue with the actual system),
using the software quality model ISO/IEC 25010. This standard presents and defines a number of
characteristics to standardise the evaluation of a software's quality. In what the solution analysis still
concerns, some trials were executed to the two highest scored solutions, SAP and NivPLuS add-on, in
accordance with the mentioned standard. In SAP’s solution, the characteristics that were better ranked
were its security and its maintenance, while in NivPLuS" add-on solution, the characteristics that were
highlighted were its functional suitability, its reliability and its maintenance.

After the study of the possible solutions, it can be concluded that the best option is the adoption of
NivPLuS add-on because not only does it fulfil all the requirements identified but it does also have other
functionalities that could be assets to the company. The implementation of this tool will allow the
planning process to be done in a more effective way and to reduce response times to the variations of
the market. By integrating NivPLUS’ add-on with the current informatic systems, it will be possible to get
more reliable information and which would be less prone to errors. The assessments and conclusions
presented in this document were taken into account by the company, which took the decision to go

forward with the implementation of the suggested solution.

KEYWORDS

Production levelling, ERP, NivPLuS, ISO/IEC 25010
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1. INTRODUGAO

Neste capitulo é realizado o enguadramento e a definicdo dos objetivos do projeto de dissertacao,
desenvolvido no ambito do curso do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial (MIEGI), da
Universidade do Minho. Aborda-se ainda a metodologia de investigacdo utilizada durante o seu

desenvolvimento e, por fim, a estrutura geral da dissertacao.

1.1 Enquadramento e Motivacao

Atualmente as empresas enfrentam desafios onde predomina a imprevisibilidade. Tal facto obriga a
que estas sejam cada vez mais ageis e eficazes de forma a conseguir responder mais rapidamente a
oportunidades de mercado e mudancas de tecnologia (Lloréns, Molina, & Verdu, 2005). Perante este
desafio as empresas devem gerir 0s recursos disponiveis, de forma eficiente, e sem negligenciar a
qualidade do produto ou servico prestado.

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. ¢ uma empresa do ramo automdvel que persegue
constantemente as melhores praticas com o intuito ndo s6 de sobreviver num mercado cada vez mais
exigente, mas também de ganhar vantagem competitiva sobre os seus concorrentes. A sua abordagem
operacional segue os principios do Lean Production, uma filosofia japonesa dada a conhecer ao mundo
ocidental por Womack, Jones, & Roos, (1990). O Lean Production baseia-se na reducao de custos
através da reducao de desperdicios (Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977), e pressupde uma
procura constante pela exceléncia, ou do japonés kaizen (Black & Hunter, 2003; Womack & Jones,
2003). Para a melhoria continua ser levada a cabo, é necessario conhecer-se em primeiro lugar a
situacao atual, e é aqui que a padronizacdo do trabalho revela a sua importancia. A padronizacao tem
como objetivo manter os niveis de produtividade, seguranca e de qualidade elevados (Black & Hunter,
2003), e reduzir a variacao (Jayaram, Das, & Nicolae, 2010) através de uma definicéo clara de como
determinado processo deve ser realizado. A quantidade de trabalhos relacionados com esta tematica é
grande, no entanto, escassos sao 0s que foram desenvolvidos para as areas indiretas, isto &, unidades
organizacionais que contemplam funcbes de planeamento, controlo e supervisao da producao ou
relacionadas com tarefas de processamento de informacao.

Segundo de Treville & Antonakis (2006), a producéo Lean exige uma elevada utilizacdo da capacidade
combinada com relativamente baixos niveis de inventario, o que requer que a variabilidade do sistema

produtivo seja controlada (Huttmeir, de Treville, van Ackere, Monnier, & Prenninger, 2009). Muitas



praticas Lean apenas conseguem controlar a reducao de sfocks ou controlar a variabilidade do sistema
produtivo. Um dos conceitos mais referenciados na literatura que permite a empresa controlar a
variabilidade do sistema € o fAejjunka, onde a producao é planeada de maneira a produzir a mesma
sequéncia de produtos durante um certo periodo de tempo (Huttmeir et al., 2009). Segundo Fujimoto
(2001), o nivelamento significa que a producdo baseia-se num plano de producao detalhado (por
exemplo, sequéncia de trabalhos para producao), onde os esforcos sdo feitos de forma a reduzir a
variabilidade nas taxas de producéo e no mix de produtos.

O nivelamento da producdo, Aejunka, ¢ um elemento essencial do Toyota Production System (TPS) e
da producdo Lean. Liker (2004) afirma que o objetivo de uma producao nivelada é balancear o volume
de producdo bem como o mix de produtos através da desagregacao de encomendas do cliente
(Bohnen, Maschek, & Deuse, 2011). O nivelamento permite que a producdo esteja sincronizada com
as necessidades das encomendas do cliente, com a vantagem de nao criar elevados niveis de
inventario ou baixa utilizacdo da capacidade (Matzka, Di Mascolo, & Furmans, 2012). Assim, com 0s
niveis de inventario limitados a um valor sfandard, o bullwip-effect (efeito chicote) ¢ diminuido ou
mesmo eliminado e os lead times reduzidos (Bohnen et al., 2011).

No que diz respeito a implementacao do nivelamento da producao, esta requer controlo do nivel de
inventario, producao de lotes com pequenas quantidades, tempos de sefup minimos, utilizacao de
maquinas e equipamentos multifuncionais e flexiveis, e uma equipa de trabalho polivalente e
competente (Bohnen et al., 2011).

O planeamento e controlo da producéo é um processo complexo, principalmente devido a variabilidade
inerente ao processo de producdo e a frequéncia dos pedidos dos clientes. Uma das falhas dos atuais
processos de planeamento e controlo da producdo nas organizacdes é o facto de nao lidarem com
acontecimentos em tempo real (Georgiadis & Michaloudis, 2012), isto &, as variacdes sdo tardiamente
detetadas e mitigadas. Acontecimentos em tempo real podem tornar obsoletos os planos de producao
programados (Gholami & Zandieh, 2009). De acordo com Georgiadis & Michaloudis (2012), o
cancelamento de pedidos, mudancas nas datas e quantidades ja encomendadas, alteracbes da
prioridade das encomendas, os atrasos de processamento e as falhas no equipamento sdo exemplos
de eventos que em combinacdo com a natureza dindmica dos sistemas de producao, exigem
mecanismos de planeamento em tempo real eficazes e capazes de identificar as mudancas nos planos
de producao e efetuar medidas corretivas, permitindo que o sistema de producao seja ajustado ao

estado mais atualizado possivel.



De acordo com Affonso Neto, Lima, & Afonso (2014), um Enterprise Resource Planning (ERP) é um
software de planeamento dos recursos empresariais que integra as diferentes funcdes da empresa
para criar operacdes mais eficientes. Neste sentido, o sistema ERP representa uma solucao. Da Silva,
Matias, Santos, & Brojo (2014) caracteriza o sistema ERP como uma grande integracédo de todas as
funcdes de uma empresa, permitindo um resposta mais eficiente e uma otimizacéo de informacao.

Quando implementado de forma eficaz o sistema integrado de gestdo empresarial pode proporcionar
beneficios para o negocio, como dados em tempo real, melhor visibilidade dos dados, maior
disponibilidade dos recursos como consequéncia da automacdo de tarefas (Aslan, Stevenson, &
Hendry, 2012). A implementacao deste tipo de sistemas € dificil e muito onerosa o que requer muito
tempo e recursos por parte da organizacdo. Muitas implementacdes de sistemas ERP foram
classificadas como insucesso porque estas nao estavam em conformidade com os objetivos da

organizacao (Umble, Haft, & Umble, 2003).

1.2 Objetivos da Dissertacao

Na Bosch de Braga, o nivelamento da producdo &€ um processo especifico para esta fabrica, no
entanto, nao é standard no grupo Bosch. O nivelamento da producao é efetuado recorrendo a folhas de
calculo Excel que necessitam de informacao que tem de ser obrigatoriamente exportada do sistema
SAP (Systems, Applications & Products in Data Processing). O processo de nivelamento integra funcdes
do planeamento da producao, isto &, funcdes como gestdo das encomendas do cliente e definicdo do
plano de entregas ao cliente.

O principal objetivo desta dissertacéo é realizar o estudo de viabilidade da implementacdo de uma
solucdo informatica, integrada com o SAP, para nivelamento da producédo na area da montagem final.

Para que este estudo se concretize com éxito, € necessario realizar uma série de atividades:

e |evantamento dos requisitos para uma solucao informatica que efetue o nivelamento da
producéo. Estes requisitos serdo obtidos através da caracterizacdo da situacao atual e da
descricao do problema;

e Analise das solucoes disponiveis, onde se irdo apresentar todas as solucdes e posteriormente
avalia-las de acordo com um modelo de qualidade;

e Testes as solucdes melhor avaliadas no modelo anterior. Estes testes consistirao em descrever

0 processo necessario para a obtencao de um plano de producéao nivelado.



Com a adocao de uma nova solucdo para o nivelamento da producdo, é expectavel que no futuro se
normalize o processo, tornando-o mais automatizado e flexivel sendo assim capaz de se ajustar mais

facilmente as variacdes do cliente, prevenindo desperdicios e evitando erros humanos.

1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia de investigacao utilizada no desenvolvimento desta dissertacao foi a Investigacao-Acao
(Action Research). A metodologia utilizada implica o planeamento de atividades a desenvolver, a
implementacao dessas atividades e por fim a avaliacdo dos resultados obtidos. Esta metodologia é
caracterizada por ser uma investigacao ativa onde ha o envolvimento nao so do investigador, como de
todas as pessoas envolvidas no projeto. A metodologia investigacao-acao € conhecida pela expressao
“Aprender fazendo”, ou seja, um grupo de pessoas identifica um problema, realiza um trabalho
durante um tempo planeado para o resolver e no fim identifica o quao eficaz foram os seus esforcos

(O'Brien, 1998).

1.4 Estrutura da Dissertacéo

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos. Inicia-se com o capitulo 1, no qual ¢ feita a
introducéo da dissertacao, o seu enquadramento e metodologia de investigacao utilizada, bem como os
objetivos e a apresentacao da estrutura da dissertacao.

O capitulo 2 refere-se a revisao bibliografica, em que é feita uma sintese das contribuicdes cientificas
relevantes relativas as tematicas do sistema de producédo Toyota, com énfase no conceito hejjunka, dos
sistemas de planeamento e controlo da producdo (PCP) e do conceito ERP.

Relativamente ao capitulo 3, ¢ apresentada a empresa na qual foi realizada esta dissertacdo. E
apresentada a historia do grupo a que a empresa pertence, os principais clientes e é ainda descrita a
organizacao da logistica da empresa.

No capitulo 4 ¢ descrito o sistema atual de nivelamento da producao, incluindo atividades adjacentes
ao mesmo, seguindo-se a descricao do problema e uma analise SWOT & implementacdo de uma nova
solucao.

No capitulo 5 é proposto uma melhoria ao processo de producao do cartdao kanban e é realizado o
estudo de viabilidade onde se define as necessidades do projeto e as partes interessadas. Apresentam-
se também as solucdes informaticas avaliadas, aplica-se um modelo de qualidade de soffware e
descrevem-se testes realizados as solucoes.

No capitulo 6 sao apresentadas as conclusdes do estudo realizado ao longo da dissertacao.



2.  REVISAO CRITICA DA LITERATURA

Neste capitulo é feita uma revisdo critica da literatura acerca de temas relevantes para o projeto de
dissertacdo. Comeca-se por introduzir o sistema produtivo da Toyota (7oyota Production System) onde
se dara mais énfase ao conceito Aejunka. E ainda feita uma revisdo aos sistemas PCP. De seguida, é
abordado o conceito de ERP e a sua implementacao, onde se apresentam critérios de selecao, critérios
de sucesso para a implementacéo, consequéncias e a resisténcia @ mudanca. E também explorada a

tematica do efeito chicote bem como as suas consequéncias e formas de o mitigar.

2.1 Producado Lean

Womack et al. (1990) apresentaram no livro “7he Machine that Changed the World’ o conceito Lean
Production e definiram-no como um sistema de producdo inovador que combina as vantagens do
sistema de producéo artesanal com o sistema de producdo em massa, evitando o custo elevado do
primeiro e a rigidez do segundo (Maia, Alves, & Ledo, 2012; Womack et al., 1990). A producao /ean é
um modelo organizacional que ja provou o seu valor junto de diferentes industrias e servicos. Esta
estratégia teve a sua origem na empresa Toyota com a implementacdo do 7oyofa Production System
(Maia et al., 2012). Este modelo organizacional baseia-se em 5 principios: criar valor para o cliente,
mapear o fluxo de valor, criar fluxo, producdo puxada pelo cliente e busca pela perfeicdo (Alves,
Carvalho, & Sousa, 2012; Womack et al., 1990). Estas cinco premissas vao permitir reduzir e eliminar
o0s sete desperdicios fundamentais descritos na Tabela 1. Sobre a eliminacao de desperdicios (Ohno,
1988) afirmou:

“Tudo o que estamos a fazer é olhar para o intervalo de tempo desde que o cliente nos faz
encomendas até ao momento em que recolhemos o dinheiro. Reduzimos esse intervalo de tempo
através da eliminacdo dos desperdicios.” (Ohno, 1988)

A Toyota identificou os sete maiores desperdicios na atividade industrial: excesso de producao, tempos
de espera, transportes desnecessarios, processos inadequados, excesso de sfock, movimentos
desnecessarios e defeitos de qualidade (Liker, 2004; Ohno, 1988) . Na Tabela 1 apresentam-se

algumas das diferentes definicdes dos sete desperdicios (Liker, 2004).



Tabela 1 — Os sete desperdicios na atividade industrial (Liker, 2004)

Desperdicio Descricéo
Excesso de Producéo de unidades sem encomenda prévia ou adiantada, o que provoca
Producao um aumento nos custos de posse e de transporte.
Tempos mortos em que o operador esta parado por motivos alheios ao
Tempos de
proprio. Essa espera pode dever-se a faltas de material, atrasos, avarias,
espera

diferentes capacidades de trabalho entre os postos de trabalho, entre outros.

Transportes Todo o tipo de transporte de materiais entre diferentes processos e/ou etapas

desnecessarios de armazenagem.

Passos desnecessarios durante o processo produtivo; falta de eficiéncia no
Processos processo devido a ferramentas em mau estado e/ou ao design do produto, o
inadequados que pode causar defeitos e movimentos supérfluos; processos demasiado

dispendiosos para produtos que nao o justificam.

Excesso de matéria-prima, WIP (Work in Progress), ou produto final.

Excesso de .
Problemas escondidos pelo excesso de sfock, como atrasos nas entregas,
stock . _
defeitos, longo lead time, entre outros.
Movimentos Movimentos desnecessarios dos operadores no decorrer das suas atividades
desnecessarios laborais.

Defeitos de Producao de artigos defeituosos, podendo originar sucata, retrabalho,
qualidade reparacdes, inspecoes, etc.

2.1.1 Toyota Production System

O Toyota Production System (TPS) nao surgiu totalmente desenvolvido e pronto para levar a Toyota ao
sucesso internacional. Em vez disso, o TPS foi fruto de um desenvolvimento constante durante muitos
anos (Fujimoto, 2001; Staats & Upton, 2009).

O Toyota Production System surgiu da necessidade de responder as dificuldades que a Toyota
enfrentava. O objetivo do TPS consiste em aumentar a produtividade no sistema produtivo e reduzir os
custos através da eliminacdo de todos os tipos de desperdicios ou mudas (termo em japonés para
desperdicio e € um conceito chave no TPS) (Maia et al., 2012; Melton, 2005; Ohno, 1988).

Sakichi Toyoda fundou a 7oyoda Spinning and Weaving Company em 1918 e criou o primeiro tear a
vapor capaz de parar automaticamente aquando a detecdo de uma linha partida. Este mecanismo de

paragem fazia com que o processo fosse incapaz de produzir produtos com defeito. Esta invencéo



levou a introducdo do conceito/principio de Jidoka, ou automacdo com um toque humano (Liker &
Morgan, 2006). Este principio mais tarde tornou-se um dos dois pilares do TPS. O conceito de Jidoka é
um conceito menos conhecido e mais complexo. O conceito Jidoka representa as maquinas com
inteligéncia Humana, isto é, fazer uma tarefa simples detetar um desvio do sfandard e parar a
atividade enquanto se espera correcao.

Em 1937, o filho de Sakichi, Kiichiro fundou a Toyota Motor Company. Kiichiro, a semelhanca do seu
pai também desenvolveu um novo conceito, Justir+7Time, o segundo pilar do TPS ("Toyota Production

System and what it means for business," 2010) (Figura 1).

Casa Toyota Production System

Melhor Qualidade — Custo baixo — Lead Time curto — Melhor seguranga —

Moral elevada
“Atraves da encurtamento do fluxo de producéo pela elimina¢do de desperdicios.”

Pessoas & Trabalho de equipa

“pe_ga certa, Jidoka
quantidade certa, (qualidade no posto)

tempo certo” “parar para resolver
) . ; problemas”
Reduzir Melhoria Continua
inventario para Tornar os
mostrar problemas
problemas visiveis

Reducéao de desperdicios

Producgéo nivelada (Heijjunka)

Processes estaveis e normalizados

Figura 1 - A casa do Sistema de Produgéo da Toyota adaptado de J. K. Liker & Morgan (2006)

Depois da Il Guerra Mundial, Taiichi Ohno foi responsavel por aumentar a produtividade na Toyota.
Taiichi Ohno era um engenheiro jovem e inovador na Toyota e desenvolveu uma metodologia de
producao que cumpria com o requisito de aumentar a produtividade pois permitia a melhor qualidade
com um custo mais baixo e o lead time mais reduzido ("Toyota Production System: Basic Handbook,").
Ohno ¢ considerado o verdadeiro “arquiteto” do TPS por ter desenvolvido uma teoria implementada
num método pratico e por ter conseguido, com sucesso, po-lo em pratica no espaco fabril ("Toyota
Production System and what it means for business," 2010).

A base da casa TPS precisa fornecer a estabilidade global para que os sistemas Justir Time possam
ser construidos e o sistema constantemente ajustado para corrigir problemas. Hejunka significa

nivelamento. O objetivo é criar um fluxo de ordens nivelado e uma carga de trabalho uniforme. Quando



a carga de trabalho esta nivelada existem oportunidades para normalizar processos (Liker & Morgan,
2006). Ao criar um fluxo de material continuo no processo produtivo é possivel identificar desperdicios

pois qualquer problema resultara num estrangulamento no processo de producéo (Glenday, 2008).

2.1.2  Hejjunka

De acordo com Ohno (1988), o Toyota Production System tem por base a eliminacdo total de
desperdicios. Como referido anteriormente, os dois pilares do TPS sdo o Justin-Time (JIT) e a
automacdo, Jidoka. Em japonés, a palavra justin-time significa “a tempo”, “bem coordenado” ou
“mesmo no tempo”. O sistema JIT proporciona que 0s materiais sejam fornecidos aos processos
produtivos, atempadamente e na quantidade necessaria. O sistema JIT ndo aceita que a producao seja
atrasada, adiantada ou acumulada (Liker & Morgan, 2006; Shingo & Dillon, 1989; Sugimori et al.,
1977). Este modo de operar esta ilustrado na afirmacédo de Ohno:

“Depois da 27 Guerra Mundial, a nossa maior preocupacdo era produzir produtos de elevada
qualidade. Depois de 1955, a preocupacdo tornou-se em fazer exatamente a quantidade necessaria. ” —
Taiichi Ohno (Wilson, 2009)

Além de producdes em quantidades e tempos certos, este método de producao expbe a existéncia de
recursos excedentes tanto em termos de equipamento como de mé&o-de-obra através da verificacdo
preventiva das quantidades em sfock e o /ead time de producao, (Sugimori et al., 1977).

Segundo Ohno (1988), outro ponto fulcral do TPS estava direcionado na determinacdo das margens de
lucro. Tradicionalmente, o preco de venda é igual ao custo do produto/servico mais o lucro. Contudo a
Toyota acredita que é o cliente quem define o preco e nao o fabricante. Assim, a férmula usada pela
Toyota define que o lucro resulta da diferenca entre o preco de venda e o custo. O objetivo &, entdo, a
reducao de custos e nao o aumento de precos. De forma a reduzir custos a Toyota implementou a
producdo nivelada, Aejunka (Ohno, 1988).

O foco nos mudas &€ a abordagem mais comum para implementar ferramentas /ean pois é
relativamente simples identificar e reduzir desperdicios. No entanto muitas empresas falham quando
se trata de estabilizar o sistema e criar um fluxo de trabalho balanceado. Como referido anteriormente,
esta é a base do TPS, fejjunka.

Liker (2004) afirma que o objetivo de uma producao nivelada é balancear o volume de producdo bem
como o mix de produtos através da desagregacdo de encomendas do cliente (Bohnen et al., 2011;
Liker, 2004). Segundo Liker (2004), existem quatro vantagens da producéo nivelada: flexibilidade para

produzir e entregar os produtos encomendados pelos clientes nas respetivas datas, reduzir o risco de



produtos nao vendidos, balancear a utilizacdo de recursos e suavizar a procura nos Processos a
montante e nos fornecedores da fabrica (Liker, 2004). De acordo com o mesmo autor, ao desagregar a
procura dos clientes em planos de producao, o nivelamento reduz desperdicios produtivos, a
sobrecarga de trabalhos e a variabilidade da producéo, aspetos que representam trés dos principais
fatores de perda de produtividade (Bohnen et al., 2011). Na opinido de Sugimori et al. (1977), para
tornar a producdo JIT possivel, é necessario nivelar a producdo na linha de montagem final (a linha
mais importante pois emite os /nputs necessarios aos outros processos). No caso da Toyota, a
producao JIT é a producéo de varios componentes nos varios processos de producao, nas quantidades
necessarias, no momento certo para a montagem de um veiculo — produto final para a empresa. Se
este é o caso, pode-se afirmar que a montagem final é o processo que dita a ordem e quantidades a
produzir (Sugimori et al., 1977).

Uma maneira de comecar a nivelar a producado é definir um plano de producdo que tem de ser
estritamente seguido. Isto significa produzir os mesmos produtos, em quantidade e sequéncia iguais
COm recurso aos mesmos equipamentos e cumprindo com os mesmos tempos em todos os ciclos.
Uma sugestdo seria comecar pelos produtos que geram o maior volume e coloca-los num ciclo fixo
(Glenday, 2008). A medida que o ciclo é repetido, um fenémeno denominado “economia de repeticao”
comeca a emergir (Glenday, 2008). Essencialmente este fendmeno consiste em estabelecer rotinas de
forma a criar standards e contribuir para a melhoria continua. A “economia da repeticdo” é o que
advém de uma sequéncia fixa de producdo e que resulta em melhorias na qualidade e produtividade,
com menos custos e menos sfocks para a organizacao. Assim, € disponibilizada para capacidade
produtiva para se poder introduzir mais produtos na sequéncia, e para fazer os ciclos mais
rapidamente e com maior flexibilidade de forma a igualar os volumes com a procura do mercado. A
progressao légica do nivelamento é implementar o conceito one piece flow (producdo unitaria) e a
producdo puxada definida pelo fakt time. O takt time é ritmo produtivo minimo exigido de forma a
satisfazer a procura do mercado.

Para implementar a producao unitaria € necessario rearranjar o /gyout dos postos de trabalho de
acordo com a sequéncia do processamento dos produtos, com o objetivo de obter um fluxo continuo e
sem constrangimentos ao longo de uma linha de producdo. A implementacdo da producdo em
pequenos lotes consegue-se com a reducao dos tempos de preparacdo. A producédo nivelada pela
montagem final dos produtos de acordo com faAt time permitird a introducao do sistema Aanban e

producao JIT (Maia et al., 2012).



Sugimori et al. (1977) acrescenta que mesmo depois de definido o plano de producdo mensal, a
Toyota pode ainda fazer alteracdes nos diferentes modelos de veiculos com base nas encomendas
diarias bem como na quantidade mensal. A 7oyola faz revisdes ao plano mensal com a intencao de
reduzir o impacto da flutuacdo da procura por parte do mercado. O rmix de producao apenas pode ser
cumprido através de tempos de setup reduzidos a minutos em vez de horas (Shingo & Dillon, 1989).
Bohnen et al. (2011) também partilha da opinido que a implementacdo do Aejjunka requer controlo do
nivel de inventario, producao de lotes com pequenas quantidades, tempos de sefup minimos, utilizacao
de maquinas e equipamentos multifuncionais e flexiveis, e uma equipa de trabalho polivalente e

competente.

2.2 Planeamento e Controlo da Producéo

Na literatura existem diferentes definicoes de sistemas PCP (Silva, 2012). As diferentes estruturas e
definicoes apresentadas pelos diferentes autores para os sistemas PCP dificultam a comunicacao entre
as entidades do mundo académico e profissional (Gomes, 2014).

Na perspetiva de Bolton, (1994) e Vollmann, Berry, & Whybark (1997), um sistema PCP disponibiliza
informacao de forma a gerir eficientemente o fluxo de materiais, a gerir eficientemente a utilizacao de
pessoas e equipamentos, a coordenar atividades internas com os fornecedores e a comunicar com 0s
clientes sobre as necessidades dos mesmos. Na opiniao de Bolton (1994), um sistema PCP envolve o
planear, agendar, expedir e controlar os produtos fabricados.

A Figura 2 apresenta um esquema simplificado de um sistema PCP apresentado por Vollmann et al.

(1997).

Planeamento de Planeamento
Recursos Agregado de Produgio

Gestdo da Procura

Planeamento Diretor

de Producgao i s

Planeamento de Planeamento de
necessidades de necessidades de
capacidade (CRP) materiais (MRP)

Planeamento de
materiais e Engine
capacidades

Sistemas do Sistemas de
espagco fabril fornecedores

Back end

Figura 2 - Modelo de sistema PCP segundo Vollmann et al. (1997)
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Neste esquema o sistema PCP é dividido em trés seccdes front end, engine e back end. Na primeira,
front end, define-se as atividades que permitirdo ir de encontro as necessidades da empresa a longo
prazo. E nesta fase que se estabelecem os objetivos da empresa para o planeamento e controlo da
producdo. A gestdo da procura engloba, entre outras atividades, as previsdes do cliente, a entrada de
encomendas e a alocacdo das encomendas. O planeamento agregado de producdo transmite a
organizacao os dados necessarios para a realizacdo da estratégia de negdcio em termos agregados e
determina o papel da producdo neste plano. O plano diretor de producdo (PDP) é a versao
desagregada do plano anterior, isto é indica que produtos finais serdo produzidos no futuro (definir um
PDP por cada produto). Um PDP eficiente fornece as bases para cumprir com as entregas ao cliente,
para utilizar as capacidades eficientemente, para ir de encontro aos objetivos estratégicos da empresa
e para resolver frade-offs entre a producdo e o marketing.

A segunda fase, engine, é constituida pelas atividades de planeamento de necessidades de materiais
(funcéo baseada na utilizacdo da técnica MRP — Material Requirements Planning) e de planeamento de
necessidades de capacidade (funcdo baseada na técnica CRP — Capacity Requirements Planning). A
técnica MRP, com base no PDP, permite determinar: o que é necessario produzir ou adquirir, quando
se deve iniciar a producao ou emitir a aquisicao e as quantidades do que € necessario adquirir ou
produzir. Os resultados obtidos pela técnica MRP sdo utilizados pela técnica CRP para calcular as
necessidades detalhadas de capacidades por centro de trabalho, de acordo com o PDP.

A ultima fase, back end retrata os sistemas de execucdo dos sistemas PCP. Nesta fase a configuracao
do sistema depende nas necessidades do processo. Por exemplo, empresas que produzem uma
grande variedade de produtos que utilizam milhares de componentes costumam agrupar produtos
similares num unico centro de trabalho. Com isto, os sistemas de chdo de fabrica estabelecem
prioridades das ordens em cada centro de trabalho. Em empresas que utilizam sistemas MRP é exigida
a realizacdo de um planeamento detalhado dos centros de trabalho, com a indicacédo do inicio e fim
dos trabalhos, bem como de outros problemas como avarias ou absentismo (Gomes, 2014; Vollmann
et al., 1997). Outro modelo de sistema PCP é apresentado por Scheer (1997) (Figura 3). O modelo de
um sistema PCP de acordo com Scheer (1997) assume que o PCP inicia com o planeamento diretor

de producéo e termina com a expedicao dos produtos.

11



Gestao da Procura (previsdes)
Orcamentacao (precos)
Planeamento Diretor de Producgéo

Planeamento das necessidades de materiais (MRP)

Planeamento das necessidades de capacidade (CRP)

Ajustamento da capacidade
Lancamentos
Controlo da Producao

)
O
]
C
)
S
©
)
C
<0
o

Recolha dos dados operacionais

Controlo da Producao

Controlo (quantidades, tempos, custos)

Expedicao de produtos finais

Figura 3 — Modelo de sistema PCP segundo Scheer (1997)

De acordo com Silva (2012), as visdes de Scheer e Vollmann s&o coincidentes. Ja na opinido de Hitomi
(1996) as visdes de Scheer e Vollmann sao fundamentalmente funcdes de controlo da producdo uma
vez que ndo equacionam de forma explicita a preparacdo de métodos e de instalacdes fabris como
acOes do planeamento da producéao.

Na opiniao de Wight (1984), os dois problemas no planeamento da producéo estéo relacionados com
as prioridades e as capacidades. O mesmo autor define planeamento como a definicdo do tempo para
realizar uma tarefa, e nota que nas empresas de producdo existem varios tipos de planeamento
incluindo o planeamento detalhado de uma ordem de producdo onde se define o inicio de cada (Wight,
1984). Na opinido de Cox, Blackstone, & Spencer (1992) o planeamento detalhado consiste em definir
as datas de inicio ou fim das operacées com o objetivo de garantir que os produtos sdo fabricados
dentro dos prazos necessarios.

A separacdo do planeamento da execucdo proposta por Frederick Taylor justificou o uso formal de
modelos de planeamento que se tornaram criticos a medida que as organizacdes aumentavam o grau
de complexidade. Taylor propds a criacao do departamento de planeamento de producao na altura da
1* Guerra Mundial. Muitas pessoas tinham de criar planos, gerir niveis de sfock e monitorizar as
operacdes. Entretanto os computadores estavam a ser aplicados a outras funcdes do planeamento da
producéo, como por exemplo no calculo da matéria-prima necessaria com recurso a técnica MRP

(Herrmann, 2006).
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A progressao dos sistemas PCP passou por varias fases, desde a década de 60 até ao tempo presente
(Rondeau & Litteral, 2001). O sistema MRP foi dos primeiros a ser utilizado, que mais tarde que evolui
para MRP |l (Manufacturing Resource Planning). Este, por sua vez, evoluiu para 0 mais recente
conceito de ERP (Herrmann, 2006).

Desde a separacdo que estabeleceu planeamento da producdo como uma funcdo da gestdo da
producdo, as grandes mudancas no planeamento da producdo sdo devido a dois principais fatores. O
primeiro € a criacao de estratégias que permitiram melhor entender a complexa relacdo entre mao-de-
obra, maquinas, encomendas e tempo. O segundo é o imenso poder das tecnologias de informacéo

em recolher, analisar, visualizar e partilhar dados rapidamente e de forma facil (Herrmann, 2006).

2.3 Enterprise Resource Planning

Hoje em dia, o mundo industrial esta em constante mudanca. As empresas enfrentam desafios como
maior concorréncia, expansdao de mercados e aumento das expectativas do cliente (Umble et al.,
2003). Estes fatores intensificam a obrigatoriedade das empresas em reduzir custos na cadeia de
abastecimento, diminuir tempos de percurso, baixar drasticamente niveis de inventario, aumentar a
diversidade de produtos/servicos, melhorar o nivel de servico e garantir melhor qualidade do produto
ou servico prestado (Anwer & ud din, 2013).

Neste contexto, o sistema ERP representa uma solucédo. Al-Mashari (2002) define um sistema ERP
como sendo um conjunto de pacotes de sistemas de informacdo configuraveis que integram
informacao e processos baseados em dados partilhados entre as areas funcionais de uma organizacao.
O desenvolvimento de sistemas ERP representa um passo significativo na longa histéria da tecnologia
integrada num processo de negacio. Sistemas mais tradicionais como o MRP foram desenvolvidos com
0 objetivo de ajudar os colaboradores das empresas a ligarem logicamente varios tipos de informacao
num negdcio especifico, por exemplo producao (Jacobs & Bendoly, 2003). Na opinido de Wallace &
Kremzar (2001) a técnica MRP simula a equacao universal da producéo, isto &, utiliza o plano mestre
de producdo (o que se vai produzir), a lista de materiais (0 que é preciso para produzir) e registos de
inventario (o que ja existe) para determinar necessidades futuras (o que é necessario). Os sistemas
MRP Il foram desenvolvidos para incorporarem o sistema de gestao financeiro bem como sistemas de
producdo e de gestdo de materiais (Umble et al., 2003).

Nos inicios dos anos 90, melhorias continuas na tecnologia permitiram que o MRP Il fosse alargado
para incorporar todo o planeamento de recursos para toda a organizacdo. Areas como o design do

produto, gestdo do armazém, planeamento de necessidades de materiais, sistemas de comunicacao,
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recursos humanos, financas e gestdo de projetos podem agora ser incluidos na mesma plataforma,
fazendo surgir o termo ERP (Umble et al., 2003). Os sistemas ERP promoveram a partilha de dados,

processos normalizados e a melhoria continua dentro das organizacdes (Gunson & de Blasis, 2002).

2.3.1 Processo de selecao

A determinacao dos critérios de selecdo de um software ERP representa, para as organizacdes, um
papel fundamental no processo de decisdo sobre o sistema ERP a implementar. Para uma avaliacdo
mais fundamentada, um modelo de qualidade de software deve ser utilizado, pois fornece uma
classificacdo de medidas de desempenho de um soffware. Medidas de desempenho podem ser
definidas como meétricas utilizadas para quantificar a eficiéncia e/ou eficacia de uma acdo (Sousa,
2014). Os modelos de qualidade de soffware e as suas métricas podem ser usados em diferentes
contextos, por exemplo, durante o desenvolvimento de uma nova aplicacado ou no processo de selecao
de sistemas informaticos (Botella et al., 2004).

Um dos mais reconhecidos antecessores dos modelos atuais de qualidade dia € o modelo de qualidade
apresentado por Jim McCall (também conhecido como o General Electrics Mode/ de 1977) (McCall &
Richards, 1977). Este modelo originou a partir do exército dos Estados Unidos e foi primariamente
direcionado para os programadores dos sistemas e para o processo de desenvolvimento dos mesmos.
0 modelo de McCall tenta fazer a ponte entre os programadores e os utilizadores finais focando-se em
fatores que refletem a opinido dos utilizadores e as prioridades dos programadores (Milicic, 2005).
Como representado na Figura 4, o modelo de McCall tem trés perspetivas para avaliar a qualidade de
um software: revisdo do produto (capacidade para sofrer alteracdes), transicdo do produto (adaptacdo
a novos ambientes) e operacdo do produto (caracteristicas operacionais).

A perspetiva revisao do produto inclui a manutencao (o esforco necessario para localizar e corrigir as
falhas do sistema), a flexibilidade (a facilidade com que as mudancas sao efetuadas) e a capacidade
para testes (a facilidade com que se podem realizar testes para garantir que ndo existem erros e que
esta conforme as especificacoes).

A perspetiva transicdo do produto inclui a portabilidade (o esforco necessario para transferir o sistema
de um ambiente para outro), a reutilizacdo (a facilidade com que um software é utilizado num contexto
diferente) e a interoperabilidade (o esforco necessario para integrar com outros sistemas).

A ultima perspetiva identificada, operacdo do produto, engloba a avaliacao de varios fatores: facilidade

de correcao, fiabilidade (a capacidade do sistema n&o falhar), eficiéncia (o uso de recursos e.g. tempo
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de processamento), integridade (a protecdo do programa de acessos nao autorizados) e utilizacdo (a

facilidade de utilizacao) (Milicic, 2005).

Manutencao Portabilidade
Flexibilidade Reutilizacéo
Capacidade para testes Interoperabilidade

Revisdo do Produto Transicao do Produto

Operacao do Produto

Integridade Facilidade de correcéo Utilizacdo
Eficiéncia Fiabilidade

Figura 4 — Modelo de McCall (1977) — adaptado de Pressman (2000)

Na Figura 4 as trés perspetivas fundamentais estdo detalhadas em onze fatores que descrevem a visdo
externa, isto €, a visao por parte do utilizador.

A ideia por detras do modelo de qualidade de McCall (1977) é que a sintese dos fatores de qualidade
deve fornecer um quadro geral da qualidade de um soffware. A atual métrica de qualidade é atingida
através de perguntas com respostas possiveis “sim” e “nao”, que depois sao relacionadas entre si.
Outro antecessor dos modelos de qualidade atuais é o modelo de Barry W. Boehm (B. Boehm et al.,
1978). Barry Boehm (1984) corrige as deficiéncias contemporaneas de modelos que avaliam
automaticamente e quantitativamente a qualidade de um soffware. Essencialmente, o modelo de
Boehm tenta avaliar qualitativamente um soffware através de um determinado conjunto de atributos e
meétricas (Milicic, 2005).

Grady (1992) apresentou o modelo FURPS, que tem uma estrutura muito semelhante aos dois
modelos de qualidade anteriormente apresentados. O acrénimo FURPS advém das caracteristicas que
estao inerentes ao modelo: Functionality (funcionalidade), Usability (utilizacado), Reliability (fiabilidade),

Performance e Supportability (suporte e manutencdo).
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Depois destes modelos, surgiu um standard que normalizou todos os modelos de qualidade e que se
baseou em diferentes modelos para produzir um modelo de qualidade de software (Tsai, Lee, Shen, &
Yang, 2009).

A International Organization of Standardization (ISO) e a Internacional Electrotechnical Comission (IEC)
publicaram inumeros standards relativos a qualidade dos sistemas de gestdo e a qualidade dos
softwares. Além da mais conhecida norma ISO 9000, a organizacao também lancou a ISO/IEC 9126:
Avaliacao da qualidade de um software. Esta norma foi mais recentemente revista na ISO/IEC 25010:
Modelos de qualidade de sistemas e soffware (Anexo ).

Este sfandard baseou-se nos modelos de McCall e Boehm e especifica as caracteristicas e
subcaracteristicas da qualidade de um software (Jung, Kim, & Chung, 2004). O modelo ISO/IEC
25010 é composto por 8 caracteristicas que sdo divididas em subcaracteristicas. Nos pontos abaixo

apresenta-se as caracteristicas e a respetiva definicdo:

e Adequacdo funcional — a capacidade de um software disponibilizar funcionalidades que
satisfacam as necessidades do utilizador, dentro de um determinado contexto de uso;

e C(Confianca - a capacidade do produto manter o nivel de desempenho nas condicdes
estabelecidas;

e QOperabilidade - a capacidade do software ser compreendido, aprendido, operado e atrativo ao
utilizador;

e Eficiéncia de desempenho - avalia-se se 0 tempo de execucdo e os recursos envolvidos sdo
compativeis com o nivel de desempenho do software;

e Seguranca - a protecdo de informacdes e dados do sistema a acessos acidentais ou
maliciosos, modificacdes, destruicao ou divulgacao dos mesmos;

e Compatibilidade — a habilidade de duas ou mais aplicacdes do software trocar informacéo
e/ou executar as funcdes requeridas enquanto partilham o mesmo hardware e software;

e Manutencdo - a capacidade (ou facilidade) do software ser alterado, incluindo melhorias ou
extensdes de funcionalidades bem como correcdes de defeitos, falhas ou erros;

e Transferibilidade - a capacidade do sistema ser transferido de um ambiente para outro.

Na Tabela 2 encontra-se um resumo das caracteristicas do modelo e respetivas subcaracteristicas.
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Tabela 2 - ISO/IEC 25010 modelo de qualidade de software

Caracteristicas Subcaracteristicas
Adequacao
Adequacao
_ Precisao
Funcional
Conformidade com as funcdes
Disponibilidade

Tolerancia a falha

Confianca

Recuperabilidade

Conformidade com a confianca

Operabilidade

Reconhecimento da adequacao

Capacidade de aprender

Facilidade de utilizacao

Prestimosidade

Atratividade

Acessibilidade técnica

Conformidade com a operabilidade

Comportamento em relacao ao tempo

Eficiéncia de
Utilizacao de recursos
desempenho
Conformidade com a eficiéncia
Confidencialidade
Integridade
Nao-repudio
Responsabilizacao
Seguranca

Autenticidade

Suscetibilidade a erros

Recuperacao

Conformidade com a seguranca
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Compatibilidade

Capacidade de substituir

Coexisténcia

Interoperabilidade

Conformidade com a compatibilidade

Manutencao

Modularidade

Reutilizacao

Capacidade de analise

Capacidade de alteracao

Estabilidade da modificacéo

Capacidade para testes

Conformidade com a manutencéo

Transferibilidade

Adaptabilidade

Portabilidade

Capacidade de instalacédo

Conformidade com a portabilidade

A norma ISO/IEC 25010 foi concebida como base para a construcdo de um modelo orientado para os
fatores técnicos (funcionais e nao funcionais) da qualidade de um software. Fatores nao técnicos nao

foram considerados na norma. No entanto, em muitas situacdes estes fatores nao-técnicos sao

também significantes e em muitas outras mais importantes que os fatores técnicos. Assim, nao

considerar os fatores ndo técnicos poderia comprometer o sucesso da atividade.

Uma forma coerente e conveniente de lidar com os fatores ndo técnicos consiste em estrutura-los no

mesmo formato que os fatores (técnicos) incluidos na norma. Botella et al. (2004) sugerem a utilizacao

de uma avaliacdo que engloba os dois tipos de fatores e apresenta os seguintes fatores nao técnicos

(Tabela 3):
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Tabela 3 - Categorizagdo nao técnica com base na norma ISO/IEC 25010

Caracteristicas Subcaracteristicas Atributos
Cota de mercado
Economia
Investimento e Desenvolvimento
Anos no mercado
Reputacéo Certificacao no processo
Vendedor
Diretorio de clientes
Canais de distribuicao
Suporte Servicos prestados
Localizacao
Estratégia de comercializacao
Distribuicao
Custo da licenca
Produtos
Tempo no mercado
Estabilidade
Historico das versoes

Sintetizando as caracteristicas verifica-se que estas estdo divididas em duas caracteristicas: vendedor e
produtos. A caracteristica “vendedor” tem atribuido atributos relativos a presenca do mesmo no
mercado e ao suporte prestado por ele. Quanto ao produto também se classifica a caracteristica

relativamente a presenca da mesma no mercado e quanto aos seus custos de licenciamento.

2.3.2 Sucesso para a implementacéo

O desenvolvimento de pacotes de soffwares e sistemas integrados de gestdo foram e sdo um mercado
em grande expansao e, infelizmente, muitos sistemas ERP nao foram de encontro as expetativas
(Khaparde, 2012). Existem inumeros desafios inerentes a implementacdo de um sistema ERP e ao
impacto causado na performance da cadeia logistica (Anwer & ud din, 2013).

Estudos revelam que sistemas de informacao como MRPII e ERP ganharam terreno no fornecimento de
apoio as cadeias de abastecimento integradas (Yusufa, Gunasekaranb, & Abthorpe, 2004). Um sistema
ERP quando implementado com sucesso liga todas as areas funcionais de uma organizacao incluindo
gestdo de encomendas, producéo, recursos humanos, contabilidade e distribuicdo com fornecedores
externos e clientes num sistema integrado onde a partilha e 0 acesso a informacao sao uma vantagem
(Davenport, 1998). Al-Mashari (2003) afirma que o sucesso dos projetos de implementacdo de

sistemas ERP esta relacionado com o conhecimento, as habilidades e experiéncias do gestor de
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projetos bem como com a selecdo de uma equipa adequada. O planeamento da producao com recurso
a um sistema computorizado pode ajudar as organizacdes a aumentar o numero de entregas as
clientes atempadamente, diminuir o tempo de resposta as encomendas dos clientes e criar planos de
producdo realistas (Herrmann, 2006).

Um dos critérios mais citados para o sucesso da implementacédo de um sistema ERP é o constante
envolvimento do utilizador (Anwer & ud din, 2013). O envolvimento do utilizador aumenta a aceitacdo e
satisfacdo do mesmo pelo facto de este criar expectativas realistas das capacidades do sistema (Oden,
Langenwalter, & Lucier, 1993). Anwer & ud din (2013) complementa afirmando que o envolvimento do
utilizador é essencial porque melhora a percecao do projeto através da sua participacao no plano do
mesmo. De acordo com alguns estudos, existem duas areas de envolvimento do utilizador quando a
organizacao decide implementar um sistema ERP: definicdo das necessidades para o sistema e a sua
implementacao. As duas areas de envolvimento contribuem para o sucesso da implementacao de um
sistema ERP (Langenwalter, 1999).

Um relatorio sobre projetos da area das tecnologias de informacao da Standish Group denominado
CHAOS apontou varios fatores de insucesso em projetos de T (information technolog)) que resultam
em derrapagens de tempo e custos, objetivos ndo cumpridos e projetos cancelados. A percentagem de
sucesso dos projetos nas grandes empresas de 9% (GROUP, 2014).

O relatorio apontou as seguintes razdes para um projeto ser considerado bem-sucedido (por ordem de

importancia):

e Envolvimento do utilizador;

e Apoio da gestao de topo;

e Definicao clara dos requisitos;
e Planeamento adequado;

e Expetativas realista;

e Projeto com etapas curtas;

e Equipa competente;

e Visdo clara e objetivos;

e Empenho no trabalho e concentracéao da equipa.

James & Wolf (2000) consideraram que para muitas organizacdes foi traumatica a implementacao de
sistemas ERP. Apos longas e onerosas implementacdes algumas organizacoes tiveram dificuldade em

identificar beneficios mensuraveis.
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Laughlin (1999) partilha da opinido que é na implementacdo de pacotes do soffware onde ocorrem os
maiores problemas. O mesmo autor define fatores de sucesso como: uma justificacdo motivadora para
a implementacdo de um sistema ERP para a empresa, para um lider influente, para uma equipa
competente e para uma gestao aberta a mudanca.

Projetos ligados as tecnologias de informacao geralmente falham e os sistemas ERP nao escapam a
tendéncia (Gunson & de Blasis, 2002). Hd um consenso entre autores que a implementacdo em si é a
principal causa do insucesso (James & Wolf, 2000). Laughlin (1999) clarifica dizendo que a
implementacdo de sistemas ERP nado falha porque o sistema n&o funciona mas porque a organizacdo

rejeita o sistema.

2.3.3 Consequéncias da implementacao

Citando Peter Brabeck-Lemathe, diretor executivo do Grupo Nestlé:

“Nestlé é mais orientada para as pessoas do que para oS sistemas. Os sistemas s3o
necessarios e tefs mas nunca devem ser um fim por si mesmo. Talvez algumas organizacoes sao
guiadas por sistemas. Nos nao somos! Um sistema de T.I. existe para suportar uma organizacao e nao
o contrario. NOs ndo criamos primeiro um Ssistema 1.I. e depois adaptamos a organizacdo a ele”
(Burrus-Barbey, 2000).

Impor a adaptacao de um sistema ERP para estar de acordo com um processo em utilizacdo na
organizacao € sindnimo de grande parametrizacdo, o que sera um entrave quando uma nova versao
tiver de ser instalada (Gunson & de Blasis, 2002).

A implementacao de um sistema ERP numa organizacdo tem um grande impacto nos seus
colaboradores. Uma equipa de projeto tem de ser criada e deve ser composta por um gestor de
projetos, administrador da ferramenta, especialistas de T.I. e consultores exteriores (Gunson & de
Blasis, 2002).

Geralmente, apds a implementacdo de um sistema ERP, uma nova forma de trabalhar é necessaria.
Marks, Mathiei, & Zaccaro (2001), num artigo sobre processos em equipa, assinalam que muito
trabalho nas organizacdes é completo em equipa, i.e., pessoas a trabalhar em conjunto com o intuito
de atingir um objetivo pois um colaborador dificilmente o conseguira alcancar a trabalhar
individualmente.

Equipas de trabalho batalham por um objetivo coletivo que incorpora o tempo como componente. A
transicao para a acdo é via a definicdo da missao, especificacdes, estratégias e planeamento, gestéo

de conflitos e motivacdo. No caso da implementacdo de um sistema ERP, as tarefas sao: preparacao
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das mesmas, conversacdo entre os departamentos envolvidos, inferfaces, modificacoes e testes
extensivos para validar o sistema antes da formacdo do utilizador final e do sistema entrar em
funcionamento (Go Live) (Marks et al., 2001).

Miller (2001) afirma que as pessoas sao chave para qualquer melhoria de processo, assim, métodos
para ajudar a equipa a dominar o software sdo extremamente importantes.

Schneider (1999) sugere que ndo existe nenhuma maneira acertada para implementar um sistema
ERP mas que uma lideranca ativa e comprometida € essencial.

O impacto da implementacdo de um sistema ERP numa organizacdo e nos seus colaboradores é
grande. No contexto de uma multinacional, como no caso da Bosch, um projeto de implementacao de
um sistema ERP implica trabalhar ndo s6 com colegas (internamente) mas também com colaboradores
da casa mae bem como consultores externos onde cada um tem as suas culturas e linguas. Isto

significa que podera existir um conflito nos diferentes métodos de trabalho (Gunson & de Blasis, 2002).

2.3.4 Resisténcia a mudanca

E um facto, hoje, em dia que se uma solucao informatica como um sistema ERP nao induz alteracdes
ao necessario, nao ¢é devido a tecnologia. Em outras palavras, ndo é por a organizacao implementar
um sistema computorizado que mudancas nos colaboradores vao ocorrer. Uma equipa de pessoas é
capaz de fazer sucesso, ou insucesso, ou neutralizar sistemas técnicos especialmente como o ERP
(Gunson & de Blasis, 2002).

Relativamente a resisténcia a mudanca, verifica-se que esta nao existe nem por habitos criados, nem
pela “inércia social”. Todavia, a resisténcia a mudanca ocorre e pode ter duas origens: a tecnologia e
as organizacdes sociais. A tecnologia resiste, pois tem a sua propria realidade, isto &, o sistema ERP
nunca podera produzir produtos finais, apenas uma organizacao bem coordenada entre os diferentes
departamentos o sera capaz. O mesmo acontece com organizacdes sociais. Estas resistem criando as
suas necessidades de acordo com os seus objetivos e evolucao das expetativas. Quando a tecnologia
encontra um mercado disposto a pagar por ela, ndo existe qualquer tipo de resisténcia (Gunson & de
Blasis, 2002). Um exemplo disto é o caso do mercado dos telemdveis.

A tecnologia tem evoluido a uma velocidade enorme o que faz gerar o denominado “ stress tecnologico”
entre os colaboradores a todos os niveis da organizacdo. De facto, os colaboradores dizem que estao
“tecnologicamente stressados” porque tém de aprender a usar tecnologias que estao em constante
desenvolvimento. Além disso, os colaboradores consideram que t€m pouco controlo sobre as decisdes

das tecnologias a adotar e falta de treino nas mesmas.
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2.4 0O efeito Bullwhip

O efeito Bullwhip (efeito chicote) ocorre quando a variacao das encomendas se vai tornando maior a
montante da cadeia de abastecimento (Figura 5). Informacao distorcida de um extremo da cadeia de
abastecimento até ao outro extremo pode levar a elevadas ineficiéncias (Lee, Padmanabhan, & Whang,
1997). O conceito do efeito chicote tem as suas raizes no trabalho de Forrester (1961) relativamente a
dindmicas industriais e portanto também é conhecido como o efeito Forrester (Forrester, 1961). De
acordo com Lee, So, & Tang (2000), a distorcao da informacao leva a problemas com fornecedores,
como previsdes incorretas, baixa utilizacao da capacidade, elevados niveis de sfock e baixo nivel de

Semvico.

Procura do cliente —3 Previsdes do Fornecedor
Figura 5 - Efeito Bullwhip na procura do cliente - adaptado de Lee et al. (2000)

O efeito prejudicial da distorcao da informacao pode ser mitigado ao permitir que o fornecedor tenha a
visibilidade sobre os dados de vendas (no cliente). A implementacdo mais ilustre de um sistema de
partilha de informacao (EDI — Electronic Data Interchange) foi o programa Wal-Mart's Retail Link que
disponibiliza um resumo on-line das vendas para os fornecedores como a Johnson & Johnson e Lever
Brother (Gill & Abend, 1997).

Lee et al. (1997) identificou quatro das maiores causas para o efeito Bullwhip:

e Incorreta atualizacdo das previsdes de encomenda;
e Encomendas em lotes;
e Flutuacao do preco;

e (Gestdo da escassez.

O efeito chicote é a principal causa de preocupacdo numa cadeia de abastecimento visto que resulta
em grandes niveis de inventario quando ndo ha procura e grande rutura quando ha procura (Kumar,

Srinivasan, & Tanwar, 2013). Ambos resultam em perda de rentabilidade.
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A previsdo da procura é influenciada pelo marketing por forma a garantir cumprimento maior por parte
dos fornecedores. Desta forma, ha uma maior protecdo contra eventuais ruturas de material.

As organizacdes conseguem mitigar o efeito chicote ao comecar por perceber minuciosamente as suas
causas. Lideres da industria implementam estratégias inovadoras que colocavam novos desafios:
integracdo de novos sistemas de informacdo, definicio de novas relacdes organizacionais e
implementacdo de novos incentivos e sistemas de medicdo (Kumar et al., 2013). Uma potencial contra
medida & a implementacao de melhorias na qualidade da cadeia de abastecimento, por exemplo,
sistemas que criem visibilidade e transparéncia para todas as entidades presentes na mesma (Kumar
et al., 2013). Outra medida para diminuir ou mesmo eliminar o efeito chicote é a limitacao dos niveis
de inventario a um valor standard, o que também contribuira para a reducéo dos /ead times (Bohnen et
al., 2011).

Como referido anteriormente, Lee et al. (1997) apresentou quatro causas principais para o efeito

Bullwhip. Estas causas sao apresentadas com mais pormenor nos subcapitulos seguintes.

2.4.1 Incorreta atualizacao das previsdes de encomenda

Geralmente, todas as empresas numa cadeia de abastecimento realizam previsdes da procura para 0s
seus produtos, com o objetivo de utilizar essa informacédo nos seus processos de planeamento das
necessidades de materiais e de capacidade, e controlo de sfocks. Os fornecedores realizam a previsdo
da procura baseada no historico das encomendas e assumem que se vao manter constantes, tentando
assim manter os niveis de sfock e custos baixos (Kumar et al., 2013). Outro fator que influencia a
incorreta previsdo da procura é o facto de que todas as entidades numa cadeia de abastecimento
adicionarem uma certa percentagem as previsdes da procura para garantirem um sfock de seguranca.

O resultado é uma falta de visibilidade da verdadeira procura do cliente (Lee et al., 1997).

2.4.2 Encomendas em lotes

Numa cadeia de abastecimento, normalmente, cada empresa faz encomendas a uma organizacao a
montante usando a monitorizacdo e controlo de sfocks. As encomendas sdo processadas, enviadas
para o cliente e esgotam o sfock. Apesar disto, a empresa pode nado fazer de imediato uma encomenda
ao fornecedor. O que normalmente acontece é a acumulacdo ou agrupamento de dados da procura
antes de fazer uma encomenda ao fornecedor (Lee et al., 1997). No entanto, lotes maiores resultam
em variacdes com maior amplitude (Lee et al., 1997).

Em vez de encomendar com alguma frequéncia (sempre que ha procura), as empresas podem

encomendar semanalmente, duas vezes por semana, ou até mensalmente. Ha muitas razbes comuns
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para um controlo de sfock baseado em ciclos de encomenda. Geralmente o fornecedor ndo tem
capacidade para lidar com a sistematica de ciclos de encomendas pois o tempo e custo de
processamento de uma encomenda pode ser substancial (Lee et al., 1997). Encomendas por lotes
ocorrem num esforco para reduzir custos de encomenda, tirar vantagem dos transportes com carga
maxima e aproveitar descontos de quantidade (Lee et al., 1997). Por exemplo, se as encomendas por
parte do cliente forem frequentes o fornecedor tentara entregar tudo num camido totalmente carregado

(Kumar et al., 2013).

2.4.3  Flutuacao do preco e Gestao da escassez

Estimativas indicam que 80% das transacdes entre produtores e distribuidores foram feitas num
modelo de “compra adiantada” onde os produtos sdao comprados antes de serem necessarios,
usualmente devido ao preco atrativo do fornecedor (Lee et al., 1997; Salmon, 1993). Compras
adiantadas resultam de flutuacées de precos no mercado. Produtores e distribuidores tém,
periodicamente, promocdes especiais como descontos de preco e descontos de quantidade (Lee et al.,
1997). Tais promocdes podem ser custosas para a cadeia de abastecimento. Quando as variacoes de
preco ocorrem, a compra adiantada pode bem ser uma decisdo favoravel caso o custo de posse de
stock seja menor que a diferenca de precos (Lee et al., 1997).

Como com as flutuacdes de preco, o efeito de gestdo da escassez é também algo que nao reflete o real
padrao da procura embora por razoes diferentes. A gestdo da escassez ocorre quando a procura de um
cliente excede a oferta. Nestas situacdes um produtor normalmente racionaliza os seus produtos aos
clientes de forma a evitar custos de rutura excessivos (Kumar et al., 2013). Lee (1997), afirma que os
clientes, ao conhecer a falta de oferta, irdo intensificar os seus pedidos para compensar uma possivel
rutura de material. Depois, quando a procura normalizar, as quantidades de encomendas diminuem e
cancelamentos aparecem. Esta aparente reacdo dos clientes ao antecipar a escassez de material
acontece quando organizacdes e pessoas envolvidas chamam a atencao de eventuais situacdes. Estes
alertas sao considerados decisdes economicamente pensadas e “jogo” de racionamento. O efeito deste
“jogo” & que a procura dos clientes da ao fornecedor alguma informacao acerca da real procura do

produto, o que é um problema para o produtor quando este é recente (Lee et al., 1997).
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3. AEMPRESA: BosCH CAR MULTIMEDIA PORTUGAL S.A.

O projeto que serviu de base a esta dissertacdo foi desenvolvido na Bosch Car Multimedia Portugal S.A.
empresa dedicada a producao de dispositivos eletronicos para a industria automaével. Neste capitulo
apresenta-se o grupo Bosch, a divisao Car Multimedia e a fabrica de Braga, descrevendo a sua gama

de produtos, clientes, departamentos e seccoes.

3.1 O Grupo Bosch

O Grupo Bosch deve o seu nome ao seu fundador Robert Bosch (1861-1942), que criou a sua primeira
oficina de mecanica de precisao eletrotécnica, em Estugarda, no ano de 1886. Foi nesta mesma
oficina que se desenvolveu 0 magneto, o0 componente que se tornou o primeiro sucesso comercial da
empresa. Por este motivo, 0 nome da empresa ficou desde sempre associado a industria automovel e
deu imagem ao globalmente reconhecido logotipo da Bosch (Figura 6). Entre o periodo da fundacéo da

oficina e 0 ano de 1900 ¢ inaugurada uma representacao da oficina na Gra-Bretanha.

B/

Figura 6 — Logétipo Grupo Bosch
Atualmente a Bosch é constituida por 360 empresas subsidiarias em mais de 50 paises e com um
numero de colaboradores que ronda os 290 mil em 2014, mais 9 mil que em 2013. Dos 290 mil

colaboradores 60% trabalham na europa, 28% na asia e 12% nas américas (Figura 7) (Bosch, 2015).

290,000 colaboradores
+9,100

Américas e oo quls
34,000 174,000 105,000 82,000

350 1,800

Figura 7 - Namero de colaboradores no Grupo Bosch (Bosch, 2015)
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A Visdo da empresa consiste em “Oferecer aos clientes conveniéncia na conducao. Tornar a
mobilidade uma experiéncia entusiasmante, agradavel e segura. Permitir uma interacao perfeita entre
as pessoas e 0 que as rodeia através das solucdes multimédia.” A visao esta refletida no modo como a
empresa trabalha, isto &, na missdo da empresa: “Sermos lideres mundiais no que fazemos e a
primeira escolha para 0s nossos clientes”.

O Grupo Bosch divide-se em varias areas de negocio. Estas englobam varias areas industriais e
comerciais, desde o setor automovel, passando pela producdo de aparelhos de consumo domeéstico e

ferramentas industriais. Na Figura 8 é possivel verificar as diferentes areas de negocio.

&)

Solugdes de Mobilidade
(BBM)

Tecnologia Industrial (BBI)

Bens de Consumo (BBG)

Energia e Tecnologia de
Edificios (BBE)

Figura 8 — Areas de negocio do Grupo Bosch

A area Solucdes de Mobilidade (BBM - Bosch Business sector Mobility Solutions) é a maior fornecedora
de tecnologia de ponta para a industria automovel com uma cota de 68% das vendas do grupo (Figura
9). A area “Tecnologia Industrial” (BBM - Bosch Business sector Industrial Technology) é lider mundial
na producao de caixas de engrenagem, conducao e controlo, embalagens e tecnologia de processo e
tem um peso de 14% na cota de vendas do grupo. Com 9% das cotas das vendas encontram-se as
areas “Bens de consumo” (BBM - Bosch Business sector Consumer Good’s) e “Energia e Tecnologia de
Edificios” (BBM - Bosch Business sector Energy and Building Technology) que sao lideres mundiais na

producdo de bombas de calor e eletrodomésticos respetivamente (Bosch, 2015).
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Receita das vendas 2014

Solucdes de Mobilidade 68%

! Tecnologia Industrial 14%
48.9
bilices de
Energia e Tecnologia 9% Hres
de Edificios
Bens de Consumo 9%

Figura 9 - Valor das vendas e respetiva cota por area de negdcio — adaptado de (Bosch, 2015)

Em 2014 o volume de negocios rondou os 50 bilides de euros (mais 6,2% que em 2013). Para 2015

as projecoes aponto para um crescimento continuo do grupo Bosch.

3.2 Adivisdo Car Multimedia

Com sede em Hildesheim (Alemanha) a divisao Car Multimedia pertence a area de negocio Solucoes
de Mobilidade. A divisao ¢é constituida por 25 fabricas em 16 paises como se pode verificar na Figura

10.
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Figura 10 - Localizagoes das fabricas da divisdo Car Multimedia (Bosch, 2014)

A divisao Car Multimedia da Bosch surgiu no inicio dos anos 30, através da aquisicdo da Ideal, uma
empresa especializada na producdo de auscultadores. Este acontecimento originou o inicio da
producéo de autorradios, levando ao lancamento do primeiro produto desta categoria a nivel europeu
sob a marca Blaupunkt. Atualmente desenvolve solucdes inteligentes e inovadoras que pretendem

oferecer uma conducéo mais facil, limpa, econémica e segura. Nos pilares estratégicos encontram-se a
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procura da satisfacdo dos clientes, através da diferenciacdo funcional, inovacao e qualidade (Bosch,

2014).

3.3 Bosch Car Multimedia Portugal S.A.

A presente dissertacao desenvolveu-se na empresa Bosch Car Multimedia Portugal S.A. em Braga
(Figura 11). Esta unidade de Braga encontra-se integrada na divisdo Car Multimedia da Bosch,
representando a maior empresa do grupo em Portugal com 1750 colaboradores (Bosch Car
Multimedia, 2014). A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. iniciou a sua atividade em 1990, sob a
marca Blaupunkt e € a principal fabrica da divisao Car Multimedia. A empresa trabalhou para se
qualificar como fornecedor para a industria automovel, tendo obtido certificacbes em areas essenciais
como a Qualidade, Ambiente e Higiene e Seguranca. Atualmente tem implementado um Centro de

Desenvolvimento e de Competéncias (Bosch Car Multimedia, 2014).
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Figura 11 — Bosch Car Multimedia Portugal S.A. localizada em Braga

3.3.1 Produtos

A fabrica da Bosch em Braga apresenta uma grande diversidade de produtos, sendo especializada no
fabrico e desenvolvimento de produtos eletrénicos complexos, principalmente sistemas de navegacao e
autorradios. Nos ultimos anos, esta empresa tem conseguido diversificar a sua carteira de produtos,
nao s6 na area da multimédia automovel, mas também no fabrico de produtos para as areas de

eletrodomésticos e da seguranca automovel (Bosch Car Multimedia, 2014).
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Existem atualmente sete familias de produtos, nomeadamente:

e Car Radlio. autorradios;

o Navigation Syster. sistemas de navegacao e sistemas profissionais;
o Angle Sensor. sensores de angulo do volante;

o [nstrumentation Systems. painéis de controlo;

o Thermotechnology. controladores para aparelhos de queima a gas;
e Antenna. componentes para antenas;

o  Bosh Siemens House hold Appliance. displays para fogbes e maquinas de café.
O desenvolvimento de solucdes inteligentes e a extensa gama de produtos da Bosch possibilitam uma

grande diversidade de oferta junto dos consumidores (Bosch Car Multimedia, 2014).

3.3.2 Clientes

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. é um dos fornecedores mais qualificados na industria automaovel
e é normal que tenha um grande numero de clientes reconhecidos. Destes clientes, destacam-se os
principais grupos europeus, como o grupo Volkswagen (Volkswagen, Audi, Seat, Skoda, MAN), grupo
Fiat (Fiat, Alfa Romeo, Ferrari e Lancia), PSA (Peugeot e Citroen), ao lado de marcas de outros

continentes como a Ford e Suzuki (Figura 12).
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Figura 12 - Principais clientes da Bosch Car Multimedia Portugal S.A.

3.3.3 Departamentos e Seccoes

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. apresenta uma estrutura organizacional funcional. Assim, a
empresa de Braga encontra-se dividida entre a area comercial e a area técnica, tendo cada segmento

recursos humanos e infraestruturas especializadas nas demais atividades.

o Area comercial: nao intervém diretamente no fabrico do produto nem nos processos técnicos

associados a producao;
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o Area técnica: gere os departamentos com impacto direto na qualidade e fiabilidade do produto

bem como na eficiéncia produtiva da organizacao.

O departamento de logistica pertence a area comercial e é responsavel por todos 0s processos
logisticos internos e externos, desde a rececdo de matéria-prima até a expedicdo do produto final,
incluindo todas as movimentacdes internas de abastecimento de producdo bem como o planeamento
das ordens de producdo com base nas encomendas. Este departamento engloba seis seccdes (Figura

13), nomeadamente LOG1, LOG2, LOG3, LOG4, LOG-P e LOG-C.

LOG 4 - Gestao de Transportes

. LOG1
G LDE" jd LOG 2 Gestdo de cientes
estao de o
Organizacio do — M ateriais Logistica Interna e P|EII‘|I:':IITI:.'_I'|I:I:| da
Departamento de Producido

Logistica

LOG-P - Projetos da logistica

LOG-C-Controlo de custos logisticos

Figura 13 - Estrutura do departamento logistico na Bosch de Braga

As seis seccdes que constituem o departamento sdo responsaveis pelas seguintes funcoes:

e |OGI:
o Gestdo das encomendas dos clientes;
o Planeamento da producéo para os produtos finais;

o Expedicéo.

o Rececéo e expedicao;
o Abastecimento a producao;

o Desenvolvimento de embalagem de cliente e matéria-prima para a montagem final.

o Compra de pecas elétricas e mecanicas para producéo e para novos projetos;
o Gestdo de sfocks;
o Analise de indicadores: inventarios de matéria-prima, cumprimento de prazos de

entrega, custos com transportes, etc.
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o LOG4:

o

Organizacdo de transportes por camido: itk runs locais, nacionais e europeus € via
maritima (Algeciras/Braga);

Controlo de fretes (importacdo e exportacao);

Organizacdo de transportes urgentes (furgdes, vias aéreas, charters) e transportes
especificos para todos os setores da fabrica;

Suporte para todos 0s envios que necessitam de servicos alfandegarios;

Desenvolvimento de embalagens.

Realizacao de projetos e suporte as varias areas da logistica da empresa;
Implementacéo de principios da metodologia /ears;

Melhoria de processos chave da cadeia de abastecimento.

Controlo dos custos logisticos;

Analise do desempenho das seccdes logisticas e respetivos custos.

Outros departamentos que sdo referidos nesta dissertacdo sdo MOE1 e MOE2. O departamento de

MOE1 é responsavel pela area de insercdo automatica e producdo de placas eletronicas, ja o

departamento MOE?2 é responsavel pela montagem final dos produtos.
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4.  CARACTERIZAGAO DA SITUAGAO ATUAL E DESCRIGAO DO PROCESSO

Neste capitulo caracteriza-se a situacéo atual, faz-se a respetiva analise e a descricdo do problema. Na
analise da situacao atual apresentam-se alguns processos chave que estdo adjacentes ao nivelamento
da producdo, como a analise ABC e a utilizacdo do cartdo Aanban. De seguida sera descrito o

problema que levou a realizacao desta dissertacao.

4.1 Andlise da situacao atual

A terminologia utilizada na Bosch em Braga no que refere ao planeamento e programacao da producéo
difere da que é utilizada na literatura. Assim, para melhor compreensao do documento, segue-se a

definicao dos seguintes termos no contexto da Bosch:

e Planeamento da producado - gestdo das encomendas do cliente desde a rececédo ao envio das
mesmas, distribuicdo dos trabalhos de producédo por semana e alocacao diaria de kanbans a
linha de producao;

e Programacao da producdo - atividades das areas técnicas e de producdo que implicam a

programacao das maquinas, alocacoes de capacidades.

Atualmente na Bosch, em Braga, a gestdo dos materiais e das encomendas dos clientes é realizada
pelas funcdes designadas de planeamento a longo e curto prazos.
O planeamento a longo prazo é baseado em previsdes de encomenda e tem de cumprir com 0s

seguintes requisitos:

e 0 horizonte de planeamento tem um minimo de 12 meses;
e (O planeamento é realizado com base nas encomendas dos clientes para os 6 meses seguintes
ao més da realizacao do plano e com base nas previsdes de vendas para os restantes meses;

e Um plano de producao ¢ definido para cada referéncia.

Quinzenalmente deve ser elaborado um plano de producdo mensal, para a reunido do comité diretor
(LAS - Lenkungsausschusssitzung), para cada linha de producédo, com um horizonte de 12 meses. A
LAS é uma reunido que ocorre de 15 em 15 dias e reune os varios departamentos da fabrica onde séo
discutidos varios assuntos entre eles a capacidades das linhas para as semanas que se seguem (Anexo
).

O planeamento a longo prazo é realizado num ficheiro préprio (ficheiro ZAP, representado no Anexo ll)

e tem como objetivo preparar a organizacao para o futuro, isto €, dar conhecimento a organizacao dos
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recursos que serdo necessarios para a producao dos equipamentos. O plano a executar deve resultar
de um acordo, sobre a capacidade a utilizar, entre o departamento de producéo e o departamento da
logistica, para um periodo de um més. O planeamento de longo prazo permite obter a variacdo entre o
plano de producdo anterior e o plano atual através da comparacdo dos mesmos, contemplar a
evolucdo das previsdes de vendas e das encomendas num horizonte minimo de 12 meses, sfocks
atuais e respetiva evolucado e a comparacao entre a capacidade teorica e a capacidade necessaria. A
elaboracdo deste plano deve ser aprovada pela area de procurement (LOG3), pois & necessario garantir
que a matéria-prima esta disponivel na data certa e nas quantidades corretas. O resultado da
elaboracdo deste plano também tem de ser aprovado pela area técnica e pela producao de forma a
garantir uma programacao da producéo eficiente e eficaz, isto &, ter os recursos (pessoas e maquinas)
disponiveis na altura necessaria. Por exemplo, um planeamento de longo prazo podera indicar que um
determinado produto ird ter um aumento nas quantidades de encomendas de 50% dentro de 7 meses.
Assim, cada departamento da organizacao devera organizar-se e delinear um plano para que dentro de
7 meses a empresa consiga cumprir com a producao sem qualquer constrangimento.

O outro tipo de planeamento ¢ realizado num horizonte de uma semana e é também denominado
como planeamento detalhado pois indica quais as quantidades a produzir por dia da semana de cada
referéncia de forma a conseguir cumprir com as datas de entrega e respetivas quantidades definidas
pelo cliente. A producdo das referéncias sao planeadas utilizando referéncias com treze caracteres
alfanuméricos, onde os primeiros dez caracteres (apenas numéricos) correspondem ao tipo de
produto, e os Ultimos trés, sdo a indicacdo do index de embalagem. O mesmo produto pode ter
diferentes embalagens, isto é, os dez primeiros caracteres sdo iguais mas os ultimos trés alteram

consoante o tipo de embalagem (um exemplo esta representado na Tabela 4).

Tabela 4 - Identificacio das referéncias segundo o tipo de produto e embalagem

Tipo de produto index de embalagem

55N 7513.750.231-55N

7.513.750.231
SNH 7513.750.231-5NH

Neste tipo de planeamento, o objetivo é ir de encontro ao conceito Aejunka, umas das bases da casa
TPS, e planear de acordo com os principios da producédo nivelada. Na Bosch, o principal critério
utilizado para a realizacdo do nivelamento é a analise ABC das referéncias. Além deste critério, os
planeadores, tém em consideracao as datas de envio das encomendas ao cliente, por exemplo, para

um cliente inglés que so6 aceita receber encomendas a quinta-feira, as paletes (modo de entrega dos
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produtos aos clientes) tém de ser expedidas no maximo na manha da terca-feira anterior. Com isto, é
necessario definir um plano para terminar a producdo das quantidades necessarias na segunda-feira
dessa semana. Outro critério utilizado é a diminuicdo do numero de sefups, que implica agrupar a
producdo de referéncias que partilham o mesmo sefup (normalmente familias de produto).

O planeamento da producédo também tem a funcdo de dar a conhecer ao departamento de MOE1
(departamento de insercdo automatica) a necessidade de placas para a semana em questdo. Na
Figura 14 esta representada, de forma simplificada, a identificacdo das placas necessarias para a

producdo da referéncia 7513.750.231.

Referéncia a produzir
7513.750.231

Placa Principal Placa Servico Placa SD-Card
8638 54 3677 8638 56 2572 8638 54 4445

Figura 14 — Representacéo das placas necessarias para a produgéo de uma referéncia
Na Figura 15 esta representado um esquema que resume os fluxos de materiais até a producao dos
produtos finais. O plano de producao indica @ montagem final as quantidades a produzir para uma

semana, em numero de kanbans.

Armazéns de
matérias-primas

Insergdo automatica

Armazém de
produto final

Montagem Final

Figura 15 - Esquema simplificado do fluxo de materiais
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De maneira a avaliar a qualidade do nivelamento foram definidos dois indicadores de desempenho:

o FF - Fulfilment
o EPEIl - Every Part Every Interval.

Estes indicadores sdo avaliados diariamente, e, no fim de cada ano, os resultados obtidos sdo
utilizados na avaliacdo dos colaboradores da logistica (planeadores) e da producdo (chefes de linha e
chefes de seccao).

O nivelamento da producdo tem como objetivo reduzir os efeitos negativos da flutuacado dos pedidos do
cliente na cadeia de valor, definir uma situacao base e identificar os desvios e respetivos problemas. O
nivelamento é utilizado com o intuito de criar um fluxo continuo e estavel contribuindo assim para uma

gestao de processos baseada num sistema puxado.

4.1.1 Andlise ABC

Numa organizacdo como a Bosch, a analise ABC ¢é frequentemente utilizada para a gestdo de stocks,
para a definicdo de politicas de vendas e para a definicdo de prioridades para o nivelamento da
producdo. No caso do nivelamento da producéo, a analise ABC é realizada aos produtos a produzir em
cada linha sempre que se realiza o plano para uma semana. A analise da o /nput aos planeadores para

decidir a frequéncia com que cada referéncia deve ser planeada, isto é:

e Referéncias tipo A — a sua producao é planeada todos os dias da semana;
e Referéncias tipo B — a sua producéo deve ser planeada duas a trés vezes por semana;

e Referéncia tipo C — a sua producao sé pode ser planeada uma vez por semana.

A andlise ABC é realizada com base na quantidade a ser produzida em cada semana. A Figura 16
apresenta um fluxograma que representa o método através do qual uma referéncia é distinguida como

produto das classes A, B ou C.
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Plano de “X” ‘X” tem mais

pertence aos = de5%de
80%de planos referéncias
com maior com menor
qtd? qtd?

‘X” pertence
aos 20%de
referéncias
com maior
qtd?

Produto tipo A Produto tipo B Produto tipo B

Figura 16 - Fluxograma da andlise ABC para uma referéncia "X"

A Bosch definiu que, no maximo, podem ser classificados com a classe A 20% da totalidade dos
produtos. Assim, é necessario identificar os produtos das classes A, B ou C.

O processo de classificacdo comeca por verificar se a quantidade a produzir da referéncia em estudo
estd incluida nos 80% cumulativos das necessidades de producdo para a semana em analise.
Recorrendo a Inequacdo 1, indicada abaixo, verifica-se se o quociente entre o somatdrio das
quantidades semanais maiores que a quantidade da referéncia “X” e o somatdrio das quantidades
semanais totais a produzir de todas as referéncias € menor que 0,8. Quando o quociente for menor
que 0,8 significa que a referéncia “X” tem a quantidade incluida nos 80% de referéncias com maior

volume e que pode ser um produto da classe A ou B.

Y. planos semanais > "X"

<0,8 Inequacéo 1
Y. todos os planos semanais aras

Se a Inequacdo 1 se verificar verdadeira, o proximo passo € definir se a referéncia se encontra no
grupo dos 20% de produtos tipo A. Este valor, 20%, foi estabelecido pela Bosch para a quantidade de
produtos A. Assim, através da Inequacdo 2 abaixo indicada, pode-se analisar se a referéncia “X"
pertence aos 20% de produtos tipo A ou ndo. Para isso o valor da Inequacdo 2, quociente entre o

numero de referéncias com quantidades maiores que a quantidade da referéncia “X” e o numero total
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de referéncias, tem de ser menor que 0,2. Se o resultado for menor que 0,2 significa que a referéncia

em estudo sera um produto tipo A caso contrario sera tipo B.

nereferéncias > "X"

—— < 0,2 Inequacao 2
n? total de referéncias quac

Se a Inequacdo 1 se verificar falsa, isto €, o quociente for maior ou igual a 0,8 é necessario definir se
serao produtos classe B ou C. Na fabrica de Braga definiu-se que se a percentagem cumulativa das
quantidades para a semana do planeamento ultrapassar os 95% os produtos serdo classificados como
classe C. Para isso, utiliza-se a Inequacdo 3 abaixo onde se divide o somatdrio dos planos com
quantidades maior ou igual ao plano da referéncia “X" sobre a quantidade total de planos. Se a
inequacao for menor que 0,95 o produto é classe B caso contrario classe C. Esta inequacao avalia se
existem mais de 5% de quantidades com lotes menores que a quantidade da referéncia “X". Se

existirem mais de 5% de referéncias o produto sera B caso contrario C.

Y. planos semanais = "X"

0,95 5
Y todos os planos semanais Inequacao 3

Assim, os produtos classe A irdo rondar sempre os 20% (nunca ultrapassando este valor) e os produtos
B e C poderao variar dependendo das quantidades indicadas para o plano semanal sendo que o
somatorio das quantidades de produtos classe C nunca podera ultrapassar os 5% da quantidade total
da semana.

Na Tabela 5 estd representado um exemplo de uma analise ABC onde constam 5 referéncias, o

respetivo plano semanal e as 2 verificacdes necessarias para determinar o tipo de produto.

Tabela 5 - Exemplo de célculo da analise ABC para 5 referéncias

Plano
Referéncia 1? Verificacao 2% Verificacao
Semanal
200 + 380 + 480 + 600 85+ 200 + 380 + 480 + 600
K 85 85 + 200 + 380 + 480 + 600 | 85+ 200 + 380 + 480 + 600
=0,95 =1
380 + 480 + 600 200 + 380 + 480 + 600
X 200 85+ 200 4+ 380 + 480 + 600 | 85+ 200 + 380 + 480 + 600
= s = 0,95
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480 + 600
v 380 | 85+ 200 + 380 + 480 + 600 — 04
= 0162
600
W 480 | 85 + 200 + 380 + 480 + 600 1_ 0,2
= 0534 >
0

7 600 | 85+ 200 + 380 + 480 + 600 g_o
=0

Analisando a Tabela 5 percebe-se que na primeira verificacdo para as referéncias “K” e “X” ndo ¢
verdadeira (valores destacados a vermelho na tabela) enquanto para as referéncias “Y”, "W" e "Z" ja
se verifica a sua veracidade (valores destacadas a verde na tabela). Isto significa que é necessario
verificar se as referéncias “K" e “X" correspondem a produtos classe B ou C. Efetuando a segunda
verificacdo conclui-se que a referéncia “K” e “X” séo produtos classe C. Para as referéncias “Y"”, “W" e
“Z", a primeira verificacdo é verdadeira. Depois de efetuada a segunda verificacdo conclui-se que as

referéncias “Y” e “W" sdo produtos B e a referéncia “Z" produto A.

4.1.2 Alocacao dos cartdes kanban

O plano de producao semanal da semana n+1 tem de ser realizado até ao final do dia de quarta-feira
da semana anterior (semana n). Este plano é transferido, manualmente, das folhas de calculo Excel
para o SAP (Systems, Applications & Products in Data Processing (em detalhe no capitulo 4.2) e na
mesma quinta-feira o responsavel pela compra das matérias-primas (procurement planner) deve
analisar o plano e verificar, com auxilio dos resultados do EWL (documento onde constam as
necessidades de matéria-prima, as encomendas ja efetuadas e a quantidade em sfocA), a existéncia de
algum problema com 0s componentes necessarios para tornar exequivel o plano semanal proposto. Ao
longo da semana se o procurement planner detetar uma previsivel auséncia de materiais, deve
informar o planeador. O planeador juntamente com o procurement planner deve elaborar uma nova
versao do plano de producao.

Além da transferéncia do plano para o SAP, este tem de ser impresso e entregue ao chefe de seccao
do departamento de producao e colocado em local de boa visibilidade na linha de producéo. Na linha
de producao esta também presente um quadro de kanban (hejjunka board) onde diariamente os
planeadores colocam os Aanbans (apresentacdo dos cartdes kanban no capitulo 4.1.3) que definem a

sequéncia de producdo para o dia seguinte (Figura 17).
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Figura 17 — Quadro de Aanban para linha de producdo 2N02
A colocacdo dos kanbans é realizada numa reunido diaria com a participacao do planeador, do chefe
de linha e responsavel por MOEL. E nesta reunido que o planeador, em colaboracdo com o chefe de
linha, define a sequéncia de producao de acordo com prioridades e com o objetivo de reduzir o numero

de setups.

4.1.3 Caraterizacao do cartdo kanban

Os cartdes hanban na Bosch sado usados em diferentes contextos. Existem #4anbans de producdo que
sao utilizados na area da montagem final e kanbans de transporte que acompanham a matéria-prima
desde o armazém ao abastecimento da linha e da linha de montagem final ao armazém de produtos
finais.

Os cartdes kanban de producdo tém um formato normalizado e esta representado na Figura 18.
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1| NAVIGATION SYSTEM; Nissan éé)

Referencia 7513.750.231-55N

Placa Principal 8638 54 3677
Placa Servico N>/ 863856 2572
Placa SD-Card 8638 54 4445

(4)
QuantidadeT 40 [-) BOSCH|

Figura 18 - Aanban de produgao

Num kanban de producéo deve constar a seguinte informacao:

e Posicdo 1 - designacdo do produto;
e Posicdo 2 - logotipo do cliente;
e Posicdo 3 - placas utilizadas no produto;

e Posicdo 4 — quantidade por kanban.

A referéncia como mencionado em cima é planeada em treze caracteres alfanumeéricos. Neste caso, 0s
dez primeiros correspondem ao tipo de produto (7513.750.231) e os ultimos trés (55N) ao tipo de
embalagem (nesta exemplo, embalagem retornavel). O mesmo produto pode ser produzido em
diferentes tipos de embalagem, o que faz variar o cartdo kanban.

Geralmente, o planeador planeia em multiplos de palete, isto €, em quantidades suficientes para que
haja sempre paletes completas. Desta forma, a quantidade indicada nos Aanbans de producao
equivalem a uma palete do produto. Tal facto, ndo impede que o planeador, excecionalmente, planeie
produzir menos quantidade (no caso de amostras para o departamento de qualidade por exemplo).
Para o mesmo produto um kanban pode ter diferentes quantidades, dependendo do tipo de
embalagem pois diferentes embalagens tém diferentes dimensdes e formatos o que leva a diferentes
quantidades por palete. Utilizando o produto anterior mas com um index diferente (5NH - embalagem

de cartao) tem-se o seguinte kanban (Figura 19).
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—
A | AVIGATION SYSTEM: Nissan | dussay

Referencia 7513.750.231-5NH

Placa Principal 8638 54 3677
Placa Servigo 8638 56 2572
Placa SD-Card 8638 54 4445

Quantidade | 36 [(-) BOSCH]

Figura 19 - Aanban de produgao embalagem de cartao

Em comparacao com o kanban apresentado na Figura 18, é possivel identificar diferencas na cor do
cartdo e na quantidade de produtos a produzir. A mudanca de cor ¢ justificada pela utilizacdo de um
tipo de embalagem diferente. Esta alteracdo é muito importante pois ¢ uma ferramenta de gestéo

visual que contribui para uma diminuicdo de defeitos provocados por utilizacdo de embalagem errada.

4.1.4 Indicadores de desempenho

Diariamente é distribuido pela logistica um relatério que tem como principal objetivo medir o
cumprimento do plano do dia anterior (fu/filment — FF). O relatério é enviado para os planeadores,
chefes de linha, chefes de departamento e outros colaboradores envolvidos. Este relatorio ¢ efetuado
para cada plano de producao, isto é, para cada linha e verifica a quantidade de produtos produzidos de
cada de referéncia e compara com a quantidade planeada. Os critérios definidos para realizar as

medicOes sdo os seguintes:

e Quantidade produzida é igual a quantidade planeada - 100%;

e (Quantidade produzida ¢é menor que a quantidade planeada - proporcional

quantidade produzida

quantidade planeada

e Producao adiantada - 0%;

e Recuperacdes de atrasos ndo sao penalizadas (desde que ocorram na mesma semana).
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Um exemplo pode ser encontrado na Figura 20.

Segunda-feira | Ter¢a-feira [ Quarta-feira | Quinta-feira | Sexta-feira| Total
Quantidade planeada 100 100 100 100 100 500
Quantidade produzida 100 50 150 120 80 500
Resultado FF 100% 50% 100% 0% | 80% 66%
Quantidade ~
; ~ Produgao
produzidamenor Recuperagdo - .
. ~ . adiantada-
gue aquantidade nao penalizado ,
penalizado (0%)
planeada

Figura 20 - Exemplo de medicdo do FF

Na Figura 20 pode-se verificar um exemplo da medicao onde constam as quatro regras de medicao. A

meédia diaria é calculada pela média dos valores das referéncias de uma linha e a média semanal

apenas contempla os dias Uteis (segunda-feira a sexta-feira).

Além de fazer esta medicao o relatério serve também para identificar o tipo de desvios de producao.

Existe uma tabela que contém o tipo de desvios e a sua categoria, e é utilizada pelos chefes de linha

para justificar os desvios (Tabela 6).

Tabela 6 — Tipo de desvios e respetiva categoria

Tipo de Desvio Categoria indice Responsavel
Planeamento Qualidade de nivelamento PaXXX LOG1
Alteracao de encomendas do cliente PbXXX LOG1
Falta de matéria-prima MaXXX LOG3
Falta de Placas MbXXX MOE1
Falta de Materiais Falta de matéria-prima na estante McXXX LOG2
Falta de embalagem vai vem MdXXX LOG4
Falta de abastecimento de matéria-prima MeXXX MOE2
Qualidade do processo QaXxxX TEF / MOE2
. Qualidade do material QbXXX POA
Qualidade .
Aparelho em reparacdo em MOE1 QcXXX MOE1
Aparelho em reparacdo em MOE-Q QdXXX MOE-Q
Avaria técnica CaxXxX TEF
, , Perda de velocidade CbXXX MOE2
Capacidade da Linha Falta de meios de producao CcXXX TEF
Reunides nao programadas / Plenarios CdXXX HRL

Depois de identificado o tipo de desvio, o departamento responsavel tem de analisar a situacdo e tomar

as medidas corretivas caso seja necessario.
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Na figura seguinte (Figura 21) esta representado um exemplo do relatério de producao onde se podem

verificar os diferentes critérios de avaliacdo e a justificacdo dos desvios.

09-03-2015 10-03-2015
Plano Medic&o FF Plano Medicéo FF
Referéncia Familia Tipo

Fixo Prod. FF Coédigo Desv. Fixo Prod. FF Caédigo Desv.
751375023155N NAVIGATION SYSTEM A 320 320 640 640
761203311955N NAVIGATION SYSTEM A 192 96 50%
75137502355NH NAVIGATION SYSTEM A 432 396 92% Ca243 36 Ca243
76120331185NH NAVIGATION SYSTEM B 48 0% Cc34
75137502295NH NAVIGATION SYSTEM C 72 0% Ca249 72
751375022755N NAVIGATION SYSTEM B 120 80 67% Ca243

Figura 21 - Exemplo de calculo do FF

No relatério de producéo é possivel saber se houve referéncias que foram produzidas e cuja producao
ndo estava planeada (no caso de recuperacdo ou adianto da producdo), bem como a respetiva
classificacdo. As chefias de logistica e producdo estabelecem objetivos de acordo com o resultado do
relatorio de producéao.

Além deste valor, também ¢ calculado o valor do EPEI (Every Part Every Inferval), isto é, se os produtos
do tipo A e B sado produzidos todos os dias nas mesmas quantidades (£10%).

Semanalmente sao compilados todos os desvios de producéo e valores do FF e EPEl num ficheiro e

enviado para as pessoas envolvidas (Anexo V).

4.1.5 Transferéncia de informacao no SAP

O software SAP R/3 representa um papel fundamental no planeamento da producao na Bosch. Existe
um sistema central no SAP, denominado POE - Production Original Equijpment, que tem interface com
todas as fabricas do negocio Solucbes de Mobilidade onde o grupo Car Multimedia esta inserido. Este
sistema central é considerado um sistema horizontal por ser global a todas as fabricas do negdcio

(Tabela 7).

Tabela 7 - Representagao sistemas na Bosch

POE - Production Original Equipment

P45 - Fabrica de
Braga em
Portugal

P32 - Fabrica de | P79 - Fabrica de
Suzhou na China | Toluca no México
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Os sistemas verticais sdo especificos para cada fabrica e estdo a ser migrados para o POE pois &
objetivo do negocio de Solucdes de Mobilidade ter apenas um sistema centralizado. Com a adocdo de
um sistema centralizado, a aplicacdo de sfandards nos processos sera mais eficiente, rapida e ira
abranger um maior nimero de fabricas o que fard com que os custos sejam menores pois havera
menor nimero de interfaces. No caso da fabrica de Braga, o sistema vertical é o P45.

E utilizado também um pacote do SAP que tem por designacdo APO — Advanced Planner and Optimizer
que foi instalado com o objetivo de facilitar o planeador nas suas tarefas diarias. Esta ferramenta é
também utilizada pelos colaboradores da area de expedicao para saber que quantidades sao para
enviar. O modo do sistema APO funcionar ¢ através da rececdo de atualizacdes em tempo real da
procura do cliente.

Depois de realizado o planeamento da producéo, o resultado tera de ser inserido no APO, como se ira
explicar mais em detalhe no capitulo seguinte.

O cliente envia ao planeador uma previsdo das encomendas para um horizonte de tempo de acordo
com a vida do produto. Estas previsdes geralmente ndo sdo 100% precisas. Por exemplo, o cliente
informa que serdo necessarias 50.000 unidades de um sistema de navegacdo para os préximos dois
anos. Com base nestes dados o planeador comeca a realizar o seu planeamento a longo prazo. Numa
primeira abordagem ¢é dividido o numero total de unidades pelo tempo do produto para conseguir
chegar a quantidade necessaria por més (neste caso, serdo necessarias 2083 unidades por més).
Como referido acima, este planeamento a longo prazo é realizado num ficheiro préprio (ficheiro ZAP) e
¢ realizado para cada referéncia (Anexo Ill). O nivelamento da producédo a uma semana ¢ efetuado com
0 /nput do planeamento a longo prazo. No entanto, o cliente envia as suas encomendas via EDI
(Electronic Data Interchange) para o sistema APO através de um documento eletronico sfandard (IDoc)
para um periodo mais curto. Estas encomendas sao consideradas firmes e nao previsdes. O planeador
tem de inserir as ordens planeadas no APO onde este transfere para o POE os dados através do
interface CIF (Core Interface). Este interface é usado para transferir informacéo do APO para o POE e
vice-versa. No POE as ordens planeadas sdo transferidas para o P45 (sistema vertical) como
necessidades independentes via a interface DRI (Demand Replication Interface). De forma a satisfazer
as necessidades independentes sdo geradas ordens planeadas no P45 para responder a procura € 0
MRP executa de forma a contabilizar as matérias-primas que serdo necessarias. O fluxo de informacao

entre varios sistemas associados ao SAP R/3 é representado na Figura 22.
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DRI

POE CIF

PDI APO

Figura 22 - Fluxo de informag&o ente o sistema na Bosch de Braga

O MRP é geralmente realizado com o planeamento a longo prazo considerando o plano de curto prazo
para referéncias com 13 caracteres e é considerado como uma ferramenta que promove a pro-
atividade em vez da reatividade na gestdo de sfocks. No entanto, o MRP pode resultar em valores
errados caso os dados de sfocks, dados da BOM, ou no material dos 13 caracteres estiverem errados.
O MRP nao tem em consideracao a capacidade disponivel. Assim, o nivelamento a curto prazo devera

ser efetuado antes do MRP correr.

4.2 Descricao do processo

Atualmente na Bosch de Braga, a realizacdo do plano de producao semanal nao € um processo
standard no grupo Bosch, o que significa que ndao € um processo consistente na forma como o
trabalho é realizado pelos colaboradores (neste caso, planeadores). O nivelamento da producao
semanal é efetuado recorrendo a folhas de calculo Excel que necessitam de informacao que tem de ser
obrigatoriamente exportada do sistema SAP. A realizacdo do planeamento semanal é uma operacao
muito manual e morosa, principalmente por se tratar de um processo que nao ¢ integrado com o SAP.
Por este motivo, os planeadores sao obrigados constantemente a analisar e comparar os dados
introduzidos nas folhas de calculo com dados do SAP. Este facto leva a que a flexibilidade do processo
seja muito reduzida o que resulta em longos tempos de reacao as variacdes e imprevistos que possam
acontecer. Numa situacao em que um cliente altera as encomendas depois de quarta-feira da semana
n (prazo limite para a realizacdo do plano de producdo da semana n+1) para a semana seguinte
(semana para a qual se esta a realizar o planeamento), o planeador tem de refazer o respetivo plano
de producao por forma a conseguir cumprir com as alteracoes efetuadas ao plano de entregas aos
clientes. Isto leva a que, e como regularmente acontece, o plano modificado por vezes contenha
produtos que depois podem vir a nao ser produzidos por falta de matéria-prima ou falta de recursos. As
mudancas repentinas no plano semanal também levam a que a programacao da producao tenha de
ser reiniciada.

Um outro fator que torna este processo moroso e pouco flexivel é o facto de haver a necessidade de ter
uma base de dados (também em formato Excel) constantemente atualizada. Esta base de dados

requer que uma manutencao constante pois € essencial introduzir ou atualizar referéncias, quantidades
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por kanban, quantidades por palete e placas que sao utilizadas (Anexo V). Esta manutencédo tem de ser
realizada manualmente e existe um colaborador responsavel por esta tarefa (ndo podendo ser realizada
por outro colaborador, com por exemplo o proprio planeador). Outro aspeto que faz com que este
processo nao seja 0 mais indicado deve-se ao facto de o suporte ao ficheiro e as alteracées ao mesmo

apenas serem possiveis com apoio de um unico colaborador.

Realizacdo do planeamento semanal

O processo de planeamento semanal ndo ¢ um processo standard, no entanto, todos os planeadores
acabam por fazer as mesmas tarefas diferenciando-se na ordem com que as realizam, e de acordo
com as especificidades de cada cliente (por exemplo, a utilizacdo de diferentes sistemas EDI). Como
referido anteriormente, o planeamento semanal ¢ um processo manual realizado em folhas de calculo
Excel que requerem, obrigatoriamente, informacao exportada do sistema SAP. Existe um femplate que
¢ o ponto de partida para a realizacdo do planeamento. Nesse femplate, a primeira tarefa é atualizar o
plano, isto é, o planeador introduz a identificacdo da linha de montagem final para a qual estdo a
realizar o plano e a macro vai buscar a base de dados todas as referéncias que estao alocadas aquela
linha juntamente com as respetivas placas utilizadas e quantidades de palete. Na Figura 23 pode-se

verificar um excerto do resultado da atualizacdo do plano.

=

N serie Designacao Familia IS Montagem Cliente QENTTEEEE) Qe Tipo Placa Placa Plano
Final por palete |por Kanban
76120514515NH [NAVIGATION SYSTEM Nissan ~ 2N02 Nissan 96 96 0
Placa Principal | 8638543772 0
Placa Senico | 8638563781 0
Placa Tuner [8638817023 0
76120331185NH [NAVIGATION SYSTEM Nissan ~ 2N02 Nissan 96 96 3936
Placa Principal | 8638543693 3936
Placa Senico | 8638562571 3936
Placa SD-Card | 8638544444 3936
76120331025NH [NAVIGATION SYSTEM Nissan ~ 2N02 Nissan 96 96 0
Placa Principal | 8638543677 0
Placa Senico | 8638562572 0
Placa SD-Card | 8638544445 0
75137502295NH [NAVIGATION SYSTEM Nissan ~ 2N02 Nissan 96 96 1296
Placa Principal | 8638544606 1296
Placa Senico | 8638562572 1296
Placa SD-Card | 8638544445 1296
76120331165NH [NAVIGATION SYSTEM Nissan ~ 2N02 Nissan 96 96 252
Placa Principal | 8638545843 252
Placa Senico | 8638562572 252
Placa SD-Card | 8638544445 252

Figura 23 - Atualizacéo do plano no femplate do planeamento semanal

A tarefa de atualizar o plano permite visualizar todas as referéncias que podem ser produzidas naquela

linha juntamente com a designacao das mesmas, a respetiva familia, a linha de montagem final,
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quantidade por palete, quantidade por Aanban, identificacdo das placas necessarias e a quantidade do
plano mensal.

De seguida é necessario retirar do SAP a informacéo das encomendas para a semana que se pretende
planear a producdo (semana n) e as trés semanas seguintes (n+1, n+2, n+3, n+4), e exporta-la para
um ficheiro Excel. Depois de exportado, é necessario copiar os dados para uma folha do femplate

(Figura 24).

39 Product view: Periodic Un.Due W 41(06.10) [W 42 (13.10)[W 43 (20.10) [ W 44 (27.10)
40 7612.033.119-65N / §15W / NAVIGATION SYSTEM: Nissan LCN2kai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
41| Available Quantity PC 1728 1632 1.344 960 192
42| Total Requirements / Requst PC 1440 -1.824 2112 1728 -1.824
43| Total Requirements / Requst PC 0 0 0 0 0
44 7543 750 227-HTG | 815W / Navigation System:NAVIGATION SYSTE 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
45| Available Quantity PC 0 0 0 0 0

W4 » M dados mestre | APO <VendasHistorico— 5D foha kanban  consumo placas FF - Dados . Grificos . Cobel 4

Figura 24 - Dados sobre as encomendas copiados para o femplate

Esta copia permite que numa outra folha do femplate, “folha kanban’, sejam preenchidas as
encomendas para as semanas seguintes (n+1, n+l n+3 e n+4), o que permitira a ferramenta

implementada em Excel dar uma “sugestdo” de producdo (a vermelho na Figura 25). Esta “sugestao
de producao” indica a quantidade necessaria para cumprir com as encomendas do cliente e ao
mesmo tempo manter os dias de cobertura de sfock. Como ndo considera a capacidade da linha de

producao, esta sugestao tem, na maior parte das vezes, de ser ajustada.

Braga
encomen { encomen { encomen { encomen
Ref? Pl fiEiss Cliente : ABC oSl das sem | das sem | das sem  das sem |Producao
plano 01.2015 de stock
- - - - - n+l| . n+2| . n+3| . n+t4, . T
76422763602NF 2.880 VW A 3,0 900 660 840 900 780
76403763605EF 2.400 VW A 3,0 832 448 0 672 2.880
76402083602NF 1.500 VW A 3,0 420 420 380 360 300
76422733602NF 1.500 VW A 3,0 180 300 240 300 0
76422723602NF 1.440 VW A 3,0 360 240 360 360 60
76402193602NF 1.260 VW B 4,0 480 460 460 600 540
764123836686S 1.248 Seat B 5,0 96 192 384 336 48
764028836655D 840 Seat B 5,0 180 180 240 540 180
764227436055D 585 VW B 4,0 0 90 135 90 0
76403763602NF 480 VW B 4,0 40 140 20 20 120
764127238055D 0 Audi C 5,0 0 0 0 0 0
76403093602NF 0 VW C 5,0 0 0 0 0 20
76402883602NF 0 Seat C 5,0 0 0 0 0 0

Figura 25 - Encomendas para quatro semanas e "sugestio" da producéo
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A tarefa seguinte é alocar a quantidade maxima de kanbans por dia da semana, isto é, se a capacidade
de producdo semanal for de 63 4anbans o planeador tera de distribui-los pelos dias da semana
disponiveis para producdo. A informacdo sobre a capacidade disponivel é da responsabilidade do
departamento de producdo e da area técnica (MOE e TEF, respetivamente), e é transmitida aos
planeadores na LAS (Anexo Il). A capacidade é definida por dia e cabe ao planeador calcular a
capacidade semanal consoante o numero de dias de producdo nessa semana. Na Figura 26, verifica-se
que a quantidade por kanban é 60 unidades/kanban. Este valor é definido pelo planeador e pode
diferir consoante a linha. De seguida distribuem a capacidade diaria da linha. No exemplo abaixo
(Figura 26) é possivel verificar que a linha de producdo tem capacidade para 63 kanbans (valor
representado por um circulo vermelho), para os 5 dias Uteis da semana. Na linha com fundo a cor-de-
laranja os planeadores fazem a distribuicao diaria. No exemplo verifica-se que a capacidade definida

esta totalmente livre (visivel no retangulo azul na Figura 26).

0 0 0 0 0 0 0 0
720 ARN 720 720 720 0 0 3.780
|Qt. Kanban| 60] | -780 -660 -780 -780 -780 0 0 -3.780
13 11 13 13 13 (63)
0 0 0 0 0 0 of 000

Figura 26 - Distribuicéo diaria da capacidade

A “sugestdo” da quantidade a produzir é encontrada através da soma das necessidades para satisfazer
as necessidades de encomenda e das necessidades de producao para sfock, e depois arredondada em
multiplo de palete. As necessidades geradas pelas encomendas sdo o resultado da subtracdo do sfock
tedrico no inicio da semana a planear as necessidades das encomendas para essa semana (semana
n+1). A necessidade de producdo para sfock é calculada usando os dias de cobertura definidos
(numero do dias para o qual o sfock deve satisfazer as necessidades de encomenda previstas) e as
encomendas da semana n+2 (se cobertura <5), das semanas n+2 e n+3 (se cobertura entre 5 e 10

dias) ou das semanas n+2, n+3 e n+4 (se cobertura> 10 dias). Uma representacdo grafica pode ser

encontrada na Figura 27.
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Semana do
planeamento (n+1)

Semana do
planeamento (n+1)

Dias de cobertura

Semana do
planeamento (n+1)

Figura 27 - Exemplo de calculo das necessidades de producao para stock

Apds a distribuicao é essencial fazer o ajuste da producdo de forma a nado ultrapassar a capacidade

disponivel — exemplo representado na Figura 28.

— T ./ |
-1%

-20
e =

3.760]  2.896] 5540  >15] 00|

espaco APA 0
Plano mensal ~ . Stock final; cobertura ;| paletes
Ref plano 11.2014 ABC | Producdo ;| ajuste sem n+1

- 4 N S
76422763602NF 2.460 A 720 720
76402193602NF 2.220 A 360 360
76402083602NF 2.220 A 300 300
76422733602NF 1.200 A 840 840
76422723602NF 1.020 A 120 120
76403723605EF 224 B 224 192
76403763605EF 96 C 416 416 -A0GNBNUEKSE $@@0 O

Figura 28 - Exemplo do ajuste da producdo semanal de algumas referéncias

No ajuste das quantidades de producao semanal (retangulo vermelho na Figura 28) os planeadores
somam ou subtraem multiplos de palete ao valor inicialmente sugerido na coluna “Producao”. A
capacidade em utilizacdo é visivel no retangulo a verde em percentagem e em numeros de produtos.
No exemplo da Figura 28 pode-se verificar que a capacidade esta praticamente utilizada (-1%, -20
produtos). Como nao havia produtos cujo multiplo de palete ¢ 20 produtos ou menos, o planeador nao
colocou mais nenhum Aanban para producéo.

Segue-se a distribuicdo dos kanbans pelos dias da semana. Na Figura 29 estd representado um

nivelamento da producdo que cumpre o principal critério de distribuicdo, a distribuicdo ABC. Para uma
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melhor identificacdo dos produtos A, B e C foram atribuidas cores: os produtos A (produzir todos os

dias) estdo a azul, os produtos B (produzir 2 a 3 vezes por semana) a verde e produtos C (produzir

uma vez por semana) a amarelo.

VASr BN (La e ‘ 760 672 788 756 784 0 0 3.760
780 660 780 780 780 0 0 3.780 -
- . -20 12 8 -24 4 0 0 -20
Adicionar referencia 3 1 13 13 3 53
15 14 15 0 14 0 0 74,00 0,00]
15-12-14 ; 16-12-14 | 17-12-14 | 18-12-14 | 19-12-14 | 20-12-14 | 21-12-14
Ref? Designagao seg ter qua qui sex séb dom el diferenca
semana

w w b b w b b w b b b
76422763602NF (W MID Weltradio w/o RV 2 2 & 3 12 0,0
76402193602NF | MID Radio RVC Worldra 2 2 2 6 0,0
76402083602NF VW MID RVC UP3 3 2 5 0,0
76422733602NF VW LOW DAB G+ 3 2 3 3 3 14 0,0
76422723602NF VW LOW DAB 2 2 0,0
76403113602NF VW LOW 3 3 0,0
764028836655D [AR RADIO; SEAT SE 25 3 3 0,0
764227436055D VW LOW DAB T5 8 8 0,0
76422713602NF VW MID DAB 1 1 0,0
76403723605EF VW LOW 2 3 2 7 0,0
76403763605EF VW MID 3 3 2 3 2 13 0,0

Figura 29 - Exemplo de um plano nivelado corretamente

No entanto, nem sempre é possivel ter um plano nivelado corretamente devido a constrangimentos de
falta de embalagem ou outra matéria-prima disponivel. Numa situacdo de um produto do tipo A que
tem producdo para uma semana de 10 kanbans, e a embalagem retornavel s6 estara disponivel a
partir de quarta-feira dessa semana, os 10 kanbans terdo de ser distribuidos por 3 dias (quarta-feira,
quinta-feira e sexta-feira) em vez dos 5 dias, 0 que ndo permite que o nivelamento seja efetuado de
acordo com os requisitos definidos pelo modelo adotado pela Bosch.

No exemplo da Figura 30, o plano nao esta nivelado pois ndo cumpre com os requisitos da analise
ABC. Nos retangulos a vermelho estao identificados trés produtos A que deveriam estar planeados
produzir todos os dias. Num dos casos sao necessarios 0s 8 kanbans que serao produzidos num so dia
e no outro exemplo os 71 kanbans semanais estao distribuidos por 3 dias e sem ser uniformemente. O
critério da analise ABC ¢é o primeiro critério de distribuicdo, como foi dito anteriormente, no entanto

nem sempre é cumprido e isto deve-se ao facto de haver restricdes de material, por exemplo.
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Ver caixa Logistca ‘ 1.230 | 1.240 | 1.268 | 1.224 | 1.332 | 1.008 | 972 | 8.274
1.240 1.240 1.240 1.240 1.320 1.000 1.000 8.280 -
Adicionar referencia 10 0 28 16 12 8 28 5
31 31 31 31 33 25 25 207
26 31 21 0 37 28 27| 202,00 0,00|
01-09-14 | 02-09-14 | 03-09-14 | 04-09-14 | 05-09-14 | 06-09-14 ; 07-09-14
Ref® Designacao seg ter qua qui sex sab dom ol diferenca
semana
761203311955N i NAV. SYSTEM 8 8 0,0
75I37502295NH T NAV. SYSTEM 7 y4 5 0,0
75137502355NH | NAV. SYSTEM 6 13 19 0,0
761203311655N i NAV. SYSTEM 6 6 0,0
76120331185NH i NAV. SYSTEM 10 10 0,0
761203311355N i NAV. SYSTEM 4 4 0,0
751375022155N i NAV. SYSTEM 8 8 0,0
76120331075NH i NAV. SYSTEM 4 6 10 0,0
75137502365NH i NAV. SYSTEM 3 3 0,0
751375022555N | NAV. SYSTEM 1 1 0,0
ZAa1202211A8ENILL:E NAN/. _CVCTEN 2 2 0'0
75137502305NH i NAV. SYSTEM 5 23 25 53 0,0
75137502315NH i NAV. SYSTEM 3 26 37 5 71 0,0
76120331161 7G  NAV. SYSTEM T T 0,0

Figura 30 - Exemplo de um plano néo nivelado

A ultima tarefa a realizar neste processo de nivelamento ¢ a atualizacdo da informacédo sobre as placas

(principais componentes dos produtos finais). Esta acdo vai permitir que o departamento de MOE1

tenha acesso a quantidade e tipo de placas necessarias para a semana do planeamento (exemplo

apresentado na Figura 31).

Semana 51

Linha 2L06 Actualizar

Placas

’lacas Com Plano

A ) conta|] Nec | 62 22 Se A 52 62 ; Qtd Plano
Referéncia Tipo Placa in~ | Sem | fei~ | Fei~ | B~ | Fair~ | Faiv~ | Faiv~ Sab | Dom | Total Rer! Plano N N
- - - - - - - - - L - - - - L L
8638561279| Placa Tuner 2 | 400 5 0 1 1 1 2 1 0 0 5| 1604 3541 2777
a a a a a a
Referéncia Tipo Placa C,O nta| Nec 6 2, 3, 4_ 5_ 6_ Sab | Dom | Total Qb Plano N L
iner | Sem | feira | Feira | Feira | Feira | Feira | Feira Real N+1
8638246728| Placa Tuner 64 54 0 12 11 10 12 10 0 0 54| 3400| 11557 9645
a a a a a a
Referéncia Tipo Placa C_O nta| Nec 6 2, 3, 4_ 5_ 6_ Sab | Dom | Total Q] Plano N AT
iner | Sem | feira | Feira | Feira | Feira | Feira | Feira Real N+1
8638561536| Placa Servigo 24 15 0 5 5 0 0 5 0 0 15 360 2220 1860
8638561534 | Placa Servigo 24 13 0 8 0 5 0 0 0 0 13 300| 2220 1380
8638561069| Placa Servigo 24 40 0 8 10 8 8 8 0 0 40 960| 2220 1380
8638562394 | Placa Servico 24 3 0 0 0 0 0 3 0 0 3 60 360 120
8638561068| Placa Servico 24 15 0 0 0 0 15 0 0 0 15 360 585 765

Figura 31 — Exemplo das placas necessarias para um plano de producéo nivelado
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Posto isto, & indispensavel passar a informacao do plano novamente para o SAP, mais concretamente
no sistema APO até as 23h00 de quarta-feira da semana n (semana em que se realiza o planeamento).
Esta tarefa é importante pois sé assim sera possivel correr o MRP. Outro motivo para a obrigatoriedade
de transferir a informacéo para o SAP é o facto de a producao s6 poder assinalar uma palete como
produzida se no sistema estiver planeada essa quantidade.

No Anexo VI é possivel encontrar um fluxograma que resume as tarefas necessarias para a realizacdo

do nivelamento da producédo semanal.

4.3 Pontos fortes e fracos da implementacao de uma nova solucao

A seguinte analise foi efetuada com o objetivo de analisar o cenario no qual a Bosch se encontra face a
implementacao de uma nova solucao informatica para o nivelamento da producao. Esta analise envolve
especificar o objetivo do projeto e identificar os pontos fortes e fracos para o cumprimento do objetivo.

Como referido anteriormente, o objetivo desta dissertacao é apoiar a tomada de decisao quanto a uma
nova ferramenta informatica de nivelamento da producao através da analise de solucdes informaticas
integradas com o SAP que permitirdo realizar o nivelamento da producao sem recorrer a folhas de
calculo Excel evitando assim, duplicacdo de trabalho e longos tempos de reacdo. Com base neste
objetivo, foram identificados pontos fortes e fracos para a implementacdo de uma nova solucao (Tabela

8).

Tabela 8 —Pontos fortes e fracos da implementacdo de uma nova solugéo

e Estrutura e Burocracia
e (Capacidade de alteracao e Dependente de consultores (internos)
e Pessoal experiente e eficiente e Mercado pequeno
e \isado e Missao a longo prazo e Prazos
e Adotar standards BBM e Introducao de sfandards diferentes
e Satisfacdo do cliente e (Custos de manutencao
e Ir de encontro com 0s principios e Melhoria lenta
BPS e Seguranca
e Desenvolvimento tecnolédgico e Adocao de uma nova tecnologia
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Fazendo a analise aos fatores internos, nos pontos fortes pode-se encontrar a estrutura, isto ¢, a Bosch
de Braga possui bons recursos tecnoldgicos, bons processos que permitem uma facil instalacdo de
solucdes. A capacidade de alteracdo também é um ponto forte porque todos os envolvidos tém
interesse na eliminacao das folhas de calculo Excel e aliado a isso esta a experiéncia, a eficiéncia e a
abertura @ mudanca por parte dos planeadores e da organizacdo. Todos estes aspetos irdo agilizar a
implementacdo de uma nova solucdo informatica. Por outro lado, os pontos fracos incluem a
burocracia, que faz com que os projetos atrasem devido a procedimentos morosos como contactar
com os departamentos centrais (departamentos situados na casa-mae responsaveis por grande parte
dos processos utilizados) e aprovacdes de processos. Além disso, outro fator que pode fazer atrasar os
projetos € a recorréncia a consultores internos (colaboradores dos departamentos centrais) para a
obtencao de dados e informac&o. As poucas opcdes presentes no mercado estdo também associadas
aos pontos fracos pois fazem com que a analise e decisdo sejam limitadas. O cumprimento de prazos
também é um fator negativo porque a previsibilidade do plano ndo é precisa e leva a grandes
derrapagens no tempo definido inicialmente.

Nos fatores externos os pontos fortes sdo: alinhar o processo da empresa com os standards BBM, o
que ira permitir um maior apoio a nivel central, e maior partilha de experiéncias com outras fabricas do
grupo. Ir de encontro aos principios BPS (Bosch Production System) e a satisfacdo do cliente séo
pontos positivos a nivel externo pois irdo diminuir tempos de resposta e evitar a duplicacao de trabalho
para o planeador. O desenvolvimento tecnoldgico também ¢ uma vantagem porque num mercado cada
vez mais automatizado, a distincdo entre organizacdes concorrentes pode estar ao nivel dos processos
utilizados. Quanto as limitacdes pode-se encontrar os custos de manutencdo que requerem
monitorizacao total, tempo e pessoas no processo. A adocdo de novas tecnologias e standards porque
apesar da abertura da empresa a mudancas, a tecnologia pode nao estar ao nivel das expetativas dos
utilizadores. Como se referiu na revisao da literatura o projeto pode falhar porque as expetativas quanto
ao software nao sao realistas. A seguranca também representa uma ameaca forte pois havera
informacdo a passar por diferentes pessoas, departamentos e fabricas que pode ser alvo de
modificacoes. A melhoria lenta no processo de realizacdo do plano semanal pode contribuir para o
insucesso na implementacao de uma nova solucao pois os resultados podem nao aparecer no tempo

delineado pela gestao de topo.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA E ESTUDO DE VIABILIDADE

Neste capitulo comeca-se por propor uma melhoria ao processo de producao do cartdo Aanban. Depois
apresenta-se o plano do estudo de viabilidade onde se identifica as varias fases do mesmo. De seguida
define-se as partes interessadas, as necessidades do cliente e apresenta-se as diferentes solucdes para
uma nova ferramenta de nivelamento da producdo com base nos criadores das mesmas. Com recurso
a um modelo de qualidade para soffwares faz-se uma avaliacdo as quatro solucdes disponiveis
seguindo-se um teste pratico as duas solucées melhor pontuadas no modelo anterior. Por ultimo,

apresentam-se algumas consideracoes finais.

5.1 Melhoria do processo de producédo do cartdao kanban

No inicio do projeto de trabalho descrito neste documento, os 4anbans eram criados com recurso a
ferramenta informatica “PowerPoint”. Cada novo Aanban tinha de ser construido desde o inicio e a
introducdao dos dados era totalmente manual. Outro aspeto que demorava bastante tempo e que
resultava em alguns erros de leitura era a colocacao do codigo de barras. Para melhorar este processo,
tornando-o mais eficiente e menos propenso a erros humanos criou-se uma macro (codigo no Anexo

VII) onde apenas se tem de indicar a referéncia do produto e o cliente Figura 32.

Combination Brand and PIN: Brand
Missan - 550 @T513?’5023155N Missan
@ @

Prioritario — . — ~——r
NAVIGATION SYSTEM; Nissan w

Referencia 7513.750.231-55N

Placa Principal 8638 54 3677
AR T

Placa SD-Card 8638 54 4445

731373023155N 40

Quantidade | 40 [-) BOSCH]|

Figura 32 — Macro da realizacao dos kanbans
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Na figura acima (Figura 32) pode-se verificar o resultado final da macro:

e Posicdo 1 — marca do cliente e index (tipo embalagem);

e Posicdo 2 - referéncia do produto;

e Posicdo 3 - botdo que corre a macro;

e Posicdo 4 - frente do Aanban de producao;

e Posicdo 5 - verso do 4anban onde consta um cddigo de barras com indicacédo da referéncia e

quantidade por 4anban.

Esta macro recorre a base de dados e retira os dados que estdo atribuidos a referéncia indicada e
preenche automaticamente os campos da frente do 4anban bem como o cdédigo de barras no verso do
mesmo.

Este novo processo contribuiu para que o tempo de producéo dos cartdes Aanban fosse reduzido a
menos de metade, o /ayout do kanban fosse padronizado e consistente (sem linhas desalinhadas) e o
codigo de barras fosse construido de forma automatica o que levou a que os erros de leitura fossem

quase nulos.

5.2 Estudo de viabilidade

Ideias, necessidades e problemas levam a realizacao de projetos. O processo de formulacao de
projetos varia de empresa para empresa e em diferentes tipos de projetos. Qualquer que seja o tipo de
projeto devera haver, a certa altura, um estudo de viabilidade para garantir que o projeto é viavel e
para assegurar que se faz o melhor uso dos recursos da empresa (Burke, 2013).

O autor do livro “Project Management — Planning and Control Technigues' apresenta quatro fases para

a gestao de projetos (Burke, 2013):

e C(Conceito e fase de inicializacdo - a primeira fase inicia o projeto estabelecendo uma
necessidade ou oportunidade para um produto ou servico. A viabilidade de prosseguir com um
projeto é estudada e se aceite segue para a proxima fase;

o Design e fase de desenvolvimento — a segunda fase guia-se pelos critérios definidos pelo
estudo de viabilidade para desenvolverem planos detalhados para a implementacao do projeto;

e Fase de implementacao - a terceira fase implementa o projeto com base no plano
desenvolvido na fase anterior;

e Fase da entrega do projeto — a quarta fase confirma a implementacao do projeto e termina-o.

0 estudo de viabilidade ira levar a decisao de prosseguir com a implementacdo de uma solucéo.
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5.2.1 Planeamento do estudo de viabilidade

O planeamento é uma etapa importante no estudo de viabilidade por isso é importante seja bem
estruturada e gerida. Assim, optou-se por subdividir o estudo de viabilidade em quatro fases idénticas

as anteriores:

e (Conceito - definir o objetivo do estudo de viabilidade;
e Desenvolvimento — planear o estudo de viabilidade;
e Implementacao — executar o estudo de viabilidade;

e Entrega do projeto - confirmar que o estudo de viabilidade cumpriu com os objetivos.

O objetivo do estudo de viabilidade é apresentar as solucdes atualmente disponiveis no mercado e
fazer uma analise das mesmas segundo diversos critérios. Na apresentacado das solucdes faz-se uma
introducdo a origem da ferramenta e explica-se os seus principais prés e contras. Efetua-se uma
analise as solucbes onde consta uma apresentacao das solucdes disponiveis € uma avaliacdo com
recurso aos critérios definidos na ISO/IEC 25010. De seguida, realiza-se testes as duas solucdes

melhor cotadas na avaliacao anterior. Por fim, apresentam-se algumas consideracdes finais.

5.2.2 Definicao das partes interessadas

O propodsito da analise das necessidades ¢ determinar as necessidades e expetativas de todas as
partes interessadas. As partes envolvidas do projeto sdo organizacdes ou pessoas (internas e externas)
que estdo ativamente envolvidas no projeto ou que os interesses sdo afetados com a realizacdo do
projeto. E da responsabilidade da equipa de projeto identificar todas as partes interessadas e
determinar as suas necessidades e expetativas, que devem ser geridas e influenciadas de forma a
garantir o sucesso do projeto.

Selecionaram-se algumas categorias para facilitar a identificacdo das partes interessadas.

e Solicitador — a pessoa que sugere o0 projeto;

e C(liente - o cliente interno que beneficia do projeto e define as necessidades;

e Lider do projeto — a pessoa que lidera o projeto e que comunica com 0S superiores;

e Utilizadores finais — pessoas que irao utilizar o produto/servico depois do projeto concluido;

e Equipa de projeto - os membros da equipa que planeiam, organizam, implementa e controlam
o trabalho para que o projeto seja concluido dentro dos prazos delineados, dentro do
orcamento previsto e com qualidade;

e (estdo sénior — dentro da organizacao, que ¢é indispensavel para ajudar no projeto (mentor);
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e Chefe — a pessoa a quem se tem de reportar;

e (Colegas - apesar de nao trabalharem diretamente no projeto podem fornecer informacéao util.

Para o projeto em analise foram definidas as seguintes partes interessadas (Tabela 9):

Tabela 9 - Partes interessadas do projeto

Categorias Partes interessadas
Solicitador Chefe LOG1
Cliente LOG1
Lider do projeto Gestor de projetos LOG-P
Utilizadores finais Planeadores LOG1
Equipa de projeto LOG-P
Gestao sénior Departamentos Centrais LOG
Chefe Chefe LOG-P
Colegas LOG

Algumas partes envolvidas estdo interessadas nos resultados finais do projeto enquanto outras apenas

estao interessadas no projeto durante a sua implementacao.

5.2.3 Definicao das necessidades do cliente

O ponto de partida para um projeto é abordar um problema ou uma necessidade que pode ser interna
ou externa a organizacao. A evolucao das necessidades de algo vago a algo tangivel que serve de base
para um projeto é o desafio de um gestor de projetos (Burke, 2013).

Alguns dos objetivos do projeto em analise sao:

e Substituir as folhas de calculo Excel;

e Planeamento automatico para todas as linhas de producao;

e Reducao do erro humano - reduzir/eliminar atividades nao-produtivas como copiar e colar no
Excel informacéo do SAP;

e Procedimento normalizado para todos os planeadores;

e Aumento da flexibilidade.

Estes objetivos sé poderao ser cumpridos com a adocéo de uma solucéo informatica integrada com o
SAP. Outras necessidades mais especificas foram definidas pelo cliente (LOG1) como, continuar com o
planeamento em numero de Aanban, ndo afetando assim o funcionamento de outros departamentos

de logistica e producao e tornar a medicdo da qualidade do plano semanal (FF e EPEI) automatica.
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5.2.4 Analise das solucdes disponiveis

A Bosch apresentou trés solucdes informaticas a serem consideradas como nova ferramenta para
nivelamento da producdo. Na andlise realizada também foi considerada a alternativa de continuar o
sistema atual (para o caso de nenhuma das solucdes apresentadas pela Bosch ser vantajosa). Nos

paragrafos seguintes sdo apresentadas as solucdes disponiveis.

Apresentacdo das solucdes

Sistema SAP

O sistema SAP é uma ferramenta extremamente versatil e é frequente que uma organizacdo nao utilize
todas as suas funcionalidades. No caso do planeamento da producdo, o SAP tem uma funcionalidade
standard incorporada no pacote principal (sem necessidade de instalar add-on). Por estar inserido no
mesmo ambiente onde o planeador faz o seu trabalho diario, o choque para os planeadores ndo seria
grande. Outro ponto a favor é o baixo investimento necessario para colocar a ferramenta a funcionar.
Uma contrapartida ¢ o fraco desenvolvimento da ferramenta. Apesar de pertencer ao pacote do SAP ¢

uma area que nao esta desenvolvida e portanto encontra-se estagnada.

Add-on NivPLuS

O add-on NivPLUS é uma ferramenta para planeamento detalhado com o objetivo de otimizar os
processos de planeamento, logistica e programacao da producao (Aavanced Planning and Scheduling
System). Esta ferramenta tem vindo a ser desenvolvida nos ultimos 20 anos pela casa-mae da Bosch
dai apresentar mais-valias para varios processos especificos do grupo Bosch. Atualmente, perto de 45
organizacdes Bosch utilizam esta ferramenta para o planeamento e programacao da producao, e esta a
ser considerado para se tornar o standard no grupo Bosch.

A primeira versao do add-on surgiu em 1985, com o nome de Genesis, e consistia num sistema geral
de partilha de informacédo e programacédo. Em 2000, novos desenvolvimentos levaram a criacao do
PLuS2000 que consistia numa ferramenta que auxiliava os processos logisticos, de planeamento e
programacao da producdo. Em 2005, surgiu o NivPLuS, que incluia funcionalidades para apoiar o
nivelamento da producao, para além de auxiliar nos processos logisticos, de planeamento e

programacao da producao, ja presentes na versao anterior.
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De uma maneira geral, o NivPLuUS tem como pontos positivos: desenvolvimento totalmente interno;
utiliza os principios do BPS e promove a melhoria continua. Por outro lado, possui uma tecnologia
muito complexa que é da responsabilidade dos departamentos centrais.

Os criadores do NivPLuUS regem-se pelo lema “o planeador estd no centro”. Isto significa que o
software foi desenvolvido tem como principal objetivo apoiar o planeador nas suas tarefas diarias. Na

Figura 33 pode-se verificar algumas vantagens apontadas para os planeadores:

e FEvitar duplicacao de trabalho - transferéncia de dados do SAP para o Excel e vice-versa;
e Sistema integrado — controlo de Aigh runners e low runners num Unico sistema;

e Tempo de reacao rapido — partilha de informacdo no caso de mudancas;

e (Qualidade do planeamento;

e Aceitacdo e confianca nas funcionalidades pu//.

Sistema Integrado
(high runners e lowrunner num so sistermay)

—_—
— oo | s (e [ww fwm e [am

=

Evita duplicacao de trabalho:
(transferéncia de dados ERP =-= SAP)

063(&0!' esta No o = =
N (S
oY j %,
"I -
—

Rapidas reacdes a novas
premissas de planeamento

L

Confiangae aceitacao
das funcionalidades “Pull”

Figura 33 — Imagem apresentada pelos criadosres do NivPLuS com vantagens para o planeador

As funcionalidades implementadas no add-on para apoiar o nivelamento da producao permitem nivelar
a producao em varias linhas, tendo em consideracédo a capacidade da linha. Tem também outras
funcionalidades que ajudam o processo de nivelamento: definicao de Aigh e low runners, definicao
parametros de EPEl e métricas de nivelamento (por exemplo, adesdo ao nivelamento). E possivel ver o
resultado do nivelamento num quadro de kanban (quadro hejjunka).

Os custos associados a esta solucao sao elevados. Os valores sdo os seguintes:
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o Rollout standard - 45.000 €;
e Base de dados e servidor — 400 €/meés;

e Manutencéo e suporte — 1.600 €/més.

Segundo informacdes dos responsaveis pela solucao, a implementacdo tem uma duracdo minima de 4
meses. Quanto a manutencao e suporte o add-on NivPLuS possui um departamento que esta dedicado

a tempo inteiro ao suporte as fabricas que utiliza esta ferramenta.

Add-on LMPC - Lean Manufacturing Planning & Control

Outra solucao disponivel é o add-on LMPC (Lean Manufacturing Planning & Control). Este add-on foi
recentemente desenvolvido pela empresa SAP e destina-se exclusivamente ao planeamento e controlo
da producéo.

Por se tratar de uma ferramenta recente ainda nao estd em utilizacdo em fabricas do grupo Bosch e
ndo é considerada uma ferramenta standard no grupo. A empresa apresenta esta ferramenta como
uma melhoria as atuais ferramentas de nivelamento no SAP. O add-on apresenta como beneficios,
clara visualizacdo de dados e uma utilizacdo facil devido a parametrizacdo de acordo com os requisitos
do cliente. Do ponto de vista /ean, o LMPC tem funcionalidades que permitem uma grande integracéo
do sistema 4anban e do quadro hejunka. O ambiente de trabalho da ferramenta é muito semelhante
ao sistema SAP o que é um ponto a favor pois os utilizadores ndo iriam sentir uma mudanca total no
aspeto do sistema. O LMPC é flexivel, o que facilita futuras alteracdes.

No entanto, este add-on apresenta desvantagens que fazem com que ndo seja uma solucado adequada
para o problema deste projeto.

A semelhanca do nivelamento no SAP (capitulo 0), o LMPC também necessita que seja mantida uma
base de dados com as diferentes linhas de producdo e com os produtos (trabalhos para realizar)
alocados as respetivas linhas. O grande entrave que nao permite que esta seja a solugcdo a adotar é o
facto de o LMPC nao suportar o planeamento utilizando as referéncias com 13 caracteres
alfanumeéricos estando apenas disponivel para referéncias com 10 caracteres.

Os custos associados a esta solucéo sao:

e Rollout standard - 20.000 €;
e Licencas (apenas uma vez) — 25.000 €;

e (Custos de manutencao e suporte cobertos pelos custos do sistema SAP.
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Nao sendo possivel neste momento, o sistema planear a producao utilizando referéncias com 13
caracteres alfanuméricos, a solucao nao é compativel com os objetivos do projeto.

Outro ponto negativo é o dificil acesso a versdes do software para teste. A instalacdo da versao teste do
LMPC exigia a presenca de técnicos da marca o que iria tornar o teste dispendioso (custo com os
técnicos) e moroso.

Em suma, o LMPC ndo é uma hipotese viavel pois ndo tem as funcionalidades para planear a producdo
utilizando referéncias com 13 caracteres alfanuméricos e, por este motivo, iria ser um risco elevado
investir numa solucao que mais tarde poderia ter de ser alterada por outro sistema imposto pelo Grupo

Bosch.

Sistema Atual

Quando se inicia um projeto ndo é garantido que se encontre uma solucao viavel. Como mencionado
no subcapitulo 2.3.2, grande percentagem de projetos informaticos falham. Partindo dessa
possibilidade, considerou-se como uma solucao, a possibilidade de continuar com a utilizacédo do
sistema atualmente em funcionamento. Claro que esta seria a ultima solucédo a adotar, s6 mesmo na
impossibilidade de selecao de outra solucao.

As solucdes a adotar tém forcosamente de serem comparadas com o sistema atual de forma a
identificar e quantificar as vantagens que se irdo obter.

Os pontos a favor da utilizacdo do sistema atual sdo: ndo é necessario treino, sem custos de alteracdo
da tecnologia, manutencao, suporte rapido e é uma solucao que foi construida especificamente para a
fabrica de Braga. Contudo, e como referido na descricdo do problema, o sistema atual tem
desvantagens como: sem interface com o SAP, o que significa que toda a informacédo tem de ser
exportada/importada manualmente, nao € um sfandard Bosch, pouco flexivel o que resulta em tempos

elevados de reacao as flutuacdes e poucas solucdes a quem recorrer em caso de suporte.

Avaliacéo das solugdes

Para apoiar o processo de decisao de qual a solucdo mais adequada as necessidades da Bosch é
necessario utilizar diversos critérios de avaliacdo e realizar testes as solucdes. Assim procedeu-se a
analise das solucdes informaticas (soffwares) segundo o modelo de qualidade ISO/IEC 25010 e de
seguida realizou-se testes as duas solucdes que apresentaram melhores resultados. Os testes as

solucdes sao realizados com base em duas perspetivas: na otica da equipa de projeto e na otica do
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utilizador final, planeador. Depois de realizados os testes é necessario ponderar os resultados e tomar

a decisao sobre a escolha da solucao juntamente com o cliente e a equipa de projeto.

Modelo ISO/IEC 25010 - Caracteristicas técnicas

Como referido na revisdo da literatura (subcapitulo 2.3.1), a ISO/IEC 25010 ¢ um modelo de
qualidade normalizado que permite a andlise da qualidade dos softwares. Entre todos os modelos
disponiveis selecionou-se o modelo ISO/IEC 25010 por se tratar de um modelo completo que foi
construido tendo por base modelos de qualidade de soffware ja existentes.

Na Tabela 10 pode-se verificar a analise das diferentes solucdes segundo uma escala de 1 a 5, onde o
1 representa “muito insatisfeito” e 0 5 “muito satisfeito”. Na tabela pode-se também verificar algumas
células com “SI"” (Sem Informacado) que significa que nado se conseguiu obter informacao suficiente
sobre uma determinada subcaracteristica.

Os critérios utilizados para avaliar cada subcaracteristica tiveram por base a analise das definicdes das
mesmas na ISO/IEC 25010 (Anexo VIII) e a utilizacdo de métodos propostos na literatura existente. O
autor desta dissertacédo foi responsavel pela atribuicdo das cotacdes as solucdes apresentadas. Esta

avaliacdo baseou-se nos testes realizados, no feedback dos utilizadores e na documentacéo disponivel.

Tabela 10 — Analise das solugbes de acordo com o modelo de qualiadde ISO/IEC 25010

Caracteristicas Subcaracteristicas SAP | NivPLuS | LMPC | Excel
Adequacao 3 4 1 3
Adequacao Funcional Precisao 3 4 Sl 3
Conformidade com as funcdes 3 4 Sl 3
Disponibilidade 3 5 Sl 4
Tolerancia a falha Sl 5 Sl 3
Confianca Recuperabilidade 2 4 Sl 1
Conformidade com a confianca 3 4 Sl 3
Reconhecimento da adequacao 1 4 2 4
Capacidade de aprender 2 3 3 3
Facilidade de utilizacéo 3 4 3 2
Prestimosidad 3 3 3 1
Operabilidade res @9& ace
Atratividade 2 4 3 3
Acessibilidade técnica 3 3 Sl 3
Conformidade com a 5 4 3 3

operabilidade
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Comportamento em relacao ao 5 A S| 5
Eficiéncia de tempo
desempenho Utilizacao de recursos 3 Sl 1
Conformidade com a eficiéncia 2 Sl 2
Confidencialidade 4 Sl Sl 3
Integridade 4 4 Sl 3
Nao-repudio 4 4 Sl 2
Responsabilizacao 4 4 4 1
Seguranca Autenticidade 4 4 4 1
Suscetibilidade a erros 2 4 Sl 1
Recuperacao 2 4 2 2
Conformidade com a seguranca 2 4 3 2
Capacidade de substituir 2 2 2 4
Coexisténcia 4 4 Sl
Compatibilidade Interoperabilidade 4 4 Sl
Conformidade com a
compatibilidade : : e 4
Modularidade Sl Sl Sl Sl
Reutilizacao 4 4 4 1
Capacidade de analise 3 4 Sl 3
_ Capacidade de alteracao 3 4 2 3
Manutengao " e
Estabilidade da modificacéo 4 4 4 2
Capacidade para testes 4 5 2 4
o™t a4 3
Adaptabilidade 4 4 Sl 5
Portabilidade 3 3 Sl
Transferibilidade Capacidade de instalacao 3 3 3
Conformidade com a
portabilidade 3 4 3 >
Média 3,0 3,9 2,8 2,8

A pontuacdo do sistema atual (2,8) ira definir a meta que tera de ser ultrapassada para que seja
benéfica a implementacao de uma solucao alternativa. Os pontos fortes do sistema atual encontram-se
concentrados na caracteristica “transferibilidade”. Por se tratar de folhas de calculo Excel, a
portabilidade ¢é elevada, a coexisténcia é total e ndo € necessario instalacao, dai se ter atribuido “muito

satisfeito” na “capacidade de instalacdo”. Por outro lado, a eficiéncia é a caracteristica mais critica
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devido ao comportamento da ferramenta em relacdo ao tempo (processo muito moroso), e a utilizacao
dos recursos, pois 0 processo requer apenas trabalho manual por parte do utilizador.

A solucao SAP obteve uma pontuacdo média de 3 pontos o que é superior a pontuacdo média do
sistema atual (2,8 pontos). Os principais fatores que contribuiram para uma fraca classificacdo desta
solucao informatica foi o facto de o nivelamento da producdo apenas ser possivel utilizando ordens de
producdo, ndo possibilitando a utilizacdo de 4anbans, e o facto de ndo haver funcionalidades de
relatérios de avaliacdo (reporting), isto é, funcionalidades que permitam obter dados sobre indicadores
de desempenho e assim controlar os mesmos. Uma ordem planeada pode corresponder a varios
kanbans, por exemplo, numa referéncia em que a quantidade por kanban é de 40 unidades, uma
ordem planeada de 860 unidades corresponde a 21,5 kanbans. Como na Bosch de Braga a
sequenciacdo das producdes utiliza os 4anbans esta funcionalidade ndo é adequada. Outro fator que é
determinante considerar na avaliacdo desta solucdo é o facto de o SAP nao ter funcionalidades de
relatorios, isto &, nao é possivel extrair do sistema os resultados do FF e EPEl. Assim, ter-se-ia de
continuar a medir estes indicadores de desempenho manualmente. Um ponto negativo no
funcionamento da solucdo do nivelamento no SAP é o facto de este nao gravar automaticamente
alteracdes o que iria causar perda de informacao em caso de avaria do sistema.

A solucédo informatica NivPLuS obteve a pontuacdo mais alta, 3,9 pontos. Contribuiram com valores
maximos as subcaracteristicas “Capacidade de analise” e “Tolerancia a falha”. O add-on NivPLuUS esta
dotado de grandes ferramentas de reporting que permitem uma vasta analise de diferentes dados
como sfock, FF e EPEI. Quanto a tolerancia a falha, ¢ uma excelente ferramenta pois todas as acdes
que influenciam o sistema tém de ser confirmadas. Na Figura 34 esta representado um exemplo de
uma janela de confirmacéao utilizado pelo NivPLuUS quando este aumenta a quantidade de uma ordem

de producao ou encomenda para uma determinada referéncia.

[ Confirm @ﬁ

|9I Quantity increase about 1520

Figura 34 - Janelas para confirmacdo de aumento de quantidade

Este tipo de funcionalidade permite que os erros cometidos pelos utilizadores sejam drasticamente
reduzidos. Existem alguns aspetos importantes para os quais nao existe informacao, como € o caso da

seguranca de dados. Além de um /ogin individual ndo se conhece a existéncia de mais algum tipo de
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ferramenta que mantenha os dados em seguranca, como por exemplo a restricdo de acesso a
diferentes funcionalidades consoante o papel no utilizador na empresa. Por se tratar de ser uma
solucao muito complexa, em comparacado com as outras, seriam necessarias bastantes horas de
formacao. Com isso em consideracdo, atribuiu-se uma classificacdo de 3 pontos a subcaracteristica
"Capacidade de aprender”.

Analisando os resultados da solucdo LMPC, verifica-se que, no ponto de vista do modelo ISO/IEC
25010, esta ndo é uma solucdo viavel. O resultado da média (2,8) iguala o resultado do sistema atual
0 que indica que a mudanca nao sera benéfica para a organizacdo. Esta avaliacdo pautou pela falta de
informacao de grande parte das subcaracteristicas.

A subcaracteristica “Adequacéo” teve classificacdo de 1 pois, e como referido acima, a solucdo nao se
molda ao sistema atual de nivelamento que é realizado para referéncias com 13 caracteres e nao tem
capacidades de gerar relatérios. As subcaracteristicas onde se atribuiu melhor classificacdo sdo a
“Responsabilizacao” e “Autenticidade” pois, a semelhanca do nivelamento no SAP, possuem
caracteristicas que permitem averiguar o Ultimo utilizador a efetuar alteacdes ao sistema. Considerou-
se uma boa capacidade de aprendizagem e de percecdo pois o soffware apresentava um /nferface
muito semelhante ao utilizado atualmente pelos planeadores no SAP, com a vantagem de ter uma

melhor gestdo visual devido a utilizacdo de simbolos e cores que identificam diferentes funcionalidades.

Modelo ISO/IEC 25010 - Caracteristicas nao técnicas
Como mencionado na revisdo da literatura, e de acordo com (Botella et al., 2004), os aspetos ndo
técnicos podem muitas vezes ser decisivos na escolha de um soffware. Assim, seguiu-se 0 mesmo

método da analise anterior e atribuiram-se valores aos seguintes atributos (Tabela 11):

Tabela 11 — Analise das caracteristicas ndo técnicas

Caracteristicas Subcaracteristicas Atributos SAP | NivPLuS | LMPC | Atual
Cota de mercado Sl Sl Sl 1
Economia
Investimento 1&D 3 5 3 2
Anos no
3 4 2 4
Vendedor mercado
Reputacéo Certificacao no
Sl S Sl Sl
processo
Diretorio de 2 4 1 1
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clientes
Canais de
4 4 Sl 4
distribuicao
Suporte Servicos
2 4 Sl 2
prestados
Localizacao 3 3 Sl 4
Estratégia de
Sl Sl Sl Sl
Distribuicao comercializacao
Custo da licenca 4 1 2 5
Produtos Tempo no
4 4 1 4
mercado
Estabilidade
Histdrico das
Sl Sl Sl 4
versoes
Média 3,1 3,6 1,8 3,1

Fazendo uma analise aos resultados da Tabela 11 verifica-se que das quatro solucdes, a atual obteve
uma pontuacao de 3,1 pontos principalmente por nado implicar custos e ter o histérico das versdes
muito consistente (apenas pequenas alteracdes no cédigo da macro). Como pontos negativos para o
sistema atual, o destaque esta na cota de mercado pois é uma ferramenta que apenas é utilizada na
Bosch de Braga, o que impossibilita a partilha de experiéncias com outras organizacdes. Os servicos
prestados sdo outro ponto negativo pois, apesar de locais, estdo limitados a um grupo restrito de
utilizadores. Quando a solucdo melhor classificada (com 3,6 pontos), o addton NivPLuS, os principais
aspetos a favor sdo o tempo no mercado (em constante desenvolvimento desde a 20 anos) e os
servicos prestados. Atualmente existe uma equipa totalmente dedicada ao suporte as fabricas que
utilizam esta ferramenta. Existe também uma grande comunidade no Bosch Connect (ferramenta
online que permite a interacdo entre varios colaboradores de diferentes fabricas e divisdes Bosch) que
possibilita uma troca de experiéncias e uma exposicao de problemas, que pode possibilitar uma rapida
resolucdo dos mesmos. No que refere a solucdo no SAP (média de 3,1 pontos) os pontos fortes sdo os
custos de licenca pois ja esta incluida no pacote SAP que a Bosch utiliza e o tempo no mercado. O
servico prestado é um ponto negativo pois o suporte e manutencéo funcionam a base de fickets (erros
detetados pelo utilizador final que sdo reencaminhados para a equipa de suporte onde se atribui

diferentes prioridades) o que pode tornar o processo moroso. Por ultimo, a solucdo LMPC foi a menos
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cotada principalmente devido ao facto de ser uma ferramenta recente e com pouca utilizacdo no

mercado.

5.2.5 Teste a solucdo no SAP

0O teste a solucdo SAP tem como objetivo testar as funcionalidades disponiveis na ferramenta, o esforco
necessario para a obtencdo de resultados e a adequacdo da mesma a fabrica de Braga. Para a
realizacdo do teste ao modelo de nivelamento implementado no SAP é necessario aceder a maquina
vertical do SAP (como mencionado no capitulo 4.1.5, P45 para a fabrica de Braga). Por se tratar de
um teste recorreu-se a uma maquina de testes que tem todas as funcionalidades do P45 mas sem
tornar as alteracdes oficiais e definitivas.

O primeiro passo para a realizacdo do teste é verificar, e se necessario atualizar, a informacdo dos
materiais, das linhas de producao e dos roteiros do material (routings). Um routing lista as operacdes
necessarias para produzir um artigo. Um routing especifica o posto de trabalho onde a operacéo é
realizada, que valores serdo usados para calcular datas e capacidades e especifica que matéria-prima
€ necessaria para realizar a operacao.

Na Figura 35 esta representado um exemplo das informacdes de cada produto. Algumas informacdes
tiveram de ser atualizadas, por exemplo o “MRP Type” e significa que ndo ha explosdo da lista de
materiais para efeitos de planeamento de necessidades de materiais.

|.| Display Material 7513.750.231-55N (Finished product)

F} = aAdditional Data  &o Org. Levels

Sales text " @IMRP 1 @I MRP 2 @ MRP 3 & MRP 4 & work sc... [| [(1[*][E]

L Tt = |
Material I_h513-75':l-231—55m |FIAVIGATION SYSTEM;NAVIGATION SYSTEM; Nis |
Plant 215W Werk Braga Versand

Revlev AJ |§| [

General Data

Base Unit of Measure EC Piece MRP group 0010

Purchasing Group ABC Indicator

Plant-sp.matl status 40 Walid from

MRP procedure

I MRP Type X0 Mo planning,with BOM explosion l

Reorder Point a Planning time fence a4

Planning cycle MRP Controller TE1

Lot size data

Lot size EX Exact lot-size calculation

Minimum Lot Size al Maximum Lot Size a
Maximum stock level a

Assembly scrap (96) a,00 Takt tirme o

Rounding Profile Rounding value a

Unit of Measure Grp

Figura 35 — Exemplo de parametrizacdo de um artigo no SAP
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Assim sendo, é necessario atualizar o campo, “MRP Type” para “PD", o que significa que o artigo é

utilizado para planeamento de necessidades de materiais de acordo com a técnica MRP (Figura 36).

General Data

Base Unit of Measure BC Piece MRP group 0010
Purchasing Group ABC Indicator A
Plant-sp.matl status 40 Valid from

MRP procedure

MRP Type MRP
Reorder Point 0 Planning time fence 0
Planning cycle MRP Controller 4TH

Figura 36 — Parametrizagao de um artigo para utilizacdo no MRP

Outro aspeto importante na preparacao do planeamento no SAP é definir o numero de dias de trabalho
que sao necessarios para produzir o produto na fabrica Bosch (/n-fouse production). O tempo de
producéo de cada produto é independente da quantidade de encomenda e como nenhum produto na
gama da Bosch de Braga demora mais que 1 dia a produzir o valor a introduzir é zero.

De seguida ¢é necessario verificar/atualizar as informacdes dos postos de trabalho. Para isso acede-se
a uma transacdo onde € possivel, entre outras coisas, alterar a capacidade disponivel do posto de
trabalho (Figura 37). Na Figura 37 verifica-se que a capacidade para um determinado posto de
trabalho é aproximadamente 1440 min (24h) de trabalho. Na realidade este valor iria ser bastante
menor mas como se trata de um teste a ferramenta nao se incluiu tempos despendidos em refeicdes,

pausas e ndo se considerou o OEE correto.

Standard available capacity

Start 00:00:01

Finish 23:59:59 Capacity utilization 100

Length of breaks 00:00:00 Mo. of indiv. cap. 1

Operating time 24,00 Capacity 1.439,97 ZHIHZ

Planning details

Figura 37 - Parametrizacdo da capacidade disponivel numa linha de producao

Terminada a fase de preparacao dos dados para realizar planeamento no SAP, conclui-se que esta
tarefa foi bastante morosa pois foi necessario verificar/atualizar as informacdes para todas as
referéncias (existem atualmente na Bosch de Braga cerca de 700 referéncias com 10 caracteres).
Também se conclui que a tarefa de preparacado é uma parte vital do planeamento no SAP e que esta
muito vulneravel a ocorréncia de lapsos por se tratar de uma tarefa manual. No entanto esta tarefa
apenas tem de ser realizada uma vez, aquando a realizacdo do primeiro plano semanal e

posteriormente sdo apenas necessarias atualizacdes de informacéao.
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A fase seguinte é o mais importante pois é onde se ira definir, para cada referéncia, o periodo possivel
de planeamento, o ponto de partida possivel, a heuristica e o perfil de tempo. Estes dados sao
inseridos na tabela BPS (Bosch Production Systerm), Um exemplo de parametrizacdo desta informacao

para uma referéncia esta representado na Figura 38.

Control Table leveling heuristics
7B %

~/ Basichnfo | Production Pln

Control Table Leveling Heuristics
Plant  Planner MRP Con... Materdl EP... A, Pe... Start-p... Shit Safety.. Saf.. Work center Prod.... A... Heuristic ID Time Profile D

2150 7Bl 7513750231558 5 1 v 3 3 B15W-CM1 TA3 NIVELL EB Z ED 003(5;M0;REIW)

Ponto de
partida

Periodo

Heuristica Perfil de
tempo

Figura 38 — Parametrizagao dos dados relativos ao nivelamento

A tabela BPS é uma tabela de planeamento utilizada para nivelar as capacidades de producdo e
possibilitar grandes frequéncias de entregas com lead times curtos e constantes.

Na tabela BPS, o periodo indica o nimero de dias semanais disponiveis para produzir a peca. No
exemplo da Figura 38 o produto pode ser produzido para 5 dias (segunda-feira a sexta-feira). O ponto
de partida diz respeito ao primeiro dia do periodo de nivelamento a considerar, em que o produto
podera ser produzido, geralmente corresponde a uma segunda-feira. A Unica heuristica esta preé-
definida pela ferramenta e calcula as necessidades liquidas para o horizonte de planeamento e cria
ordens planeadas capazes de responder as necessidades do respetivo periodo. As ordens planeadas
sdo criadas de acordo com a tabela semanal, isto &, a ordem com que cada referéncia tem de ser
planeada.

De seguida é necessario manter o padrao do nivelamento para o material e linha de producao. Isto
consiste em distribuir as ordens planeadas, na tabela BPS, por prioridades através da atribuicdo de
numeros sequenciais as ordens planeadas. No exemplo da Figura 39 estdo representadas duas
referéncias para a mesma linha de producdo e ¢ inserida na tabela BPS a sequéncia com que cada
referéncia tera de ser produzida. No exemplo abaixo, a referéncia representada na primeira linha ira
ser produzida em primeiro lugar seguindo-se a representada na segunda linha (a vermelho na Figura
39), enquanto na quarta-feira sera o contrario (a verde na Figura 39). Caso uma referéncia ndo possa

ser planeada num certo dia o planeador nao insere nenhum numero nessa referéncia para esse dia.
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Control Table leveling heuristics
% Newknties (O & B [ &%

Basic Info .~ Production Plan

Control Table Leveling Heuristics

Plant Material Workcenter| Monday | Tuesday | Wedne...| Thursday Friday
8150 7513.750.231-55N g1sW-cM1 |1 1 2 1 2
8150 7642.276.360-2NF BLsW-cM1 |2 2 1 2 1

Figura 39 - Defini¢do da sequéncia de planeamento

Em suma, uma entrada num dia da semana define que o sistema pode planear uma ordem para esse
dia. O numero define a sequéncia das ordens planeadas (1 — 12 referéncia a ser planeada, 2 - 2°
referéncia a ser produzida).

Definido o padrao de nivelamento é necessario executar o plano. Para isso acede-se a uma transacdo
especifica e selecionam-se dois parametros para definir as ordens planeadas e outro para criar a
necessidade de capacidade. Como o plano anteriormente executado apenas gera as ordens planeadas
¢ necessario alocar a ordem das referéncias baseado no padrdo definido. Na Figura 40 estdo

representadas duas referéncias com a sequéncia definida para uma segunda-feira e terca-feira.

Work Centers

}BM.Z{IM

Work ctr | Cap.cat| Wk.cntr.description | Cap.description

DD|01‘02|ﬂ3|ﬂ4‘05|06|07‘08|ﬂ9|lﬂ‘11|12‘13‘14|15|15‘]J|18‘19‘m|21‘21|B|Dﬂ‘ﬂl|02|03‘ﬂ4|{l5|06‘07|08|09
m.lmwm:::::::::::::::::::[glan.mﬂ.o::::::

033-V033 | 001 | EMPAQUE EMPAQUE gt & 8 2 BB EBEiEEEEilffflyyeRtR
:1::1:11::1:11:1::1::1

Figura 40 - Output do plano no SAP
O planeamento no SAP também tem uma funcionalidade que permite visualizar a capacidade em
utilizacdo. Para isso é necessario aceder a uma transacdo especifica, seleciona-se o periodo de
planeamento e a linha de producdo. Na Figura 41 esta representada a utilizacdo da capacidade para

nove semanas do ano de 2014.
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Week Requirements AvailCap.|Capload| RemAvailCap| Unit

md

@11?.2014 25.51 115.000 22 % 89.49 (H
18.2014 32.98 138.000 24 % 105.02 |H
19.2014 39.82 138.000 29 % g8.18 (H
20.2014 34.84 138,000 25 % 103.15 |H
21.2014 46.04 138.000 33 % 81.95 (H
22.2014 101.42 138,000 74 % 36.58 (H
23.2014 11.82 138.00 9% 126.1% |H
24,2014 31.11 138,000 23 % 106.89 |H
25.2014 33.80 138,000 24 % 104.40 |H
Total 23> 357.16 1,218.99] 29 % 861.83 |H

Figura 41 - Utilizacao da capacidade para varias semanas

De acordo com o teste realizado pode-se atestar que o output da ferramenta ndo corresponde as
necessidades do cliente, pois o resultado do plano semanal esta em ordens planeadas quando deveria
ser em numero de Aanbans. A criacdo do padrdo do nivelamento também nao é adequado pois
atualmente o principal parametro utilizado é a analise ABC e esta solucédo apenas nivela de acordo com
a sequéncia definida pelo planeador na tabela BPS. Este facto leva a que o utilizador final tenha de
calcular manualmente quais as referéncias com classe A, B ou C ou entdo ndo considerar a analise
ABC para o nivelamento da producdo. Outro aspeto desfavoravel é o facto de apenas uma minoria das
referéncias ter a sua informacdo atualizada no sistema, o que implicarda um grande esforco na
atualizacdo da informacao, visto que nado ha interfaces que permitam este preenchimento automatico.
Além disso, a preparacéo da ferramenta e a sua manutencéo iria requerer o envolvimento dos recursos
de outros departamentos, nomeadamente para manter atualizados os dados dos artigos e dos
processos de fabrico. Um aspeto menos positivo desta solucao é a necessidade de recorrer a varias
transacdes no SAP para realizar as diferentes tarefas. Este facto torna a solucao bastante confusa e
cria um sentimento de trabalho excessivo ao utilizador final. Um ponto favoravel a esta solucao ¢é a
integracdo com o atual sistema SAP.

De acordo com a perspetiva do planeador confirmou-se a opinido que a necessidade de aceder a
diversas transacdes torna a solucao confusa e de dificil percecao, e que o facto de apenas ser possivel
planear com recurso a ordens planeadas, nao permitindo a utilizacao de Aanban, iria alterar o modo

como o departamento da logistica e producao operam atualmente.
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5.2.6 Teste a solucao NivPLUS

Para a realizacdo do teste a solucdo NivPLuS foi necessario fazer uma requisicdo de um sistema
experimental a equipa desenvolvimento. Por se tratar da primeira fabrica da divisdo Car Multimedia a
estudar o NivPLuS, so6 foi possivel obter uma versao teste com dados da divisdo de Diese/ Systems
(divisdo da area de Solucdes de Mobilidade encarregue da producdo de sistemas de injeccao).

Como mencionado na analise da solucdo com recurso a ISO/IEC 25010, esta solucao inicia por pedir
um login (Figura 42). Este login permite que o acesso apenas seja realizado por colaboradores
autorizados. No entanto, na versao teste, foi criado um utilizador (login) que tem acesso a todas as

funcionalidades. No entanto, nesta fase, ndo foi possivel verificar se é possivel restringir o acesso a

funcionalidades de acordo com os diferentes utilizadores da empresa.

Logistik

Domain: [T

Benutzer: |MIR 1BRG

Datenbank: [FEp

Werkstatt: |CP41.|' [011CP4v] CP4-Verpackung

x|

Figura 42 - Login na ferramenta de teste NivPLuS
Na Figura 43 apresenta-se o ambiente de trabalho no qual o planeador ira coordenar as suas
atividades (quadro de coordenacdo). Neste quadro sdo visiveis as varias referéncias e as respetivas

quantidades para producdo num determinado periodo (dia, semana ou més).
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M aterial Address  |Info./Descr|Stack Seq./Type | Total ter 28.04  [qua 29.04 [qui30.04 |eex 0105 [:3b 0205 [dom 0305 |seq04.05 [ter 05.05 |quaDE.05 |qui07.05 |:ex08.05 |sb09.05
> planned 35014 |1 /5um GF| 3340889 [151.707 |301.828 |246.968 299441 |302513  |302511 |302364 |303360 |302735 |139.915
0445.M0.586-238 | 011 CP4v| RADIALKD| 38 29/Prod | 480 152 132

0445.0.588-227 | 011 CP4v| RADIALKD| 4224  |30/Prod | 14688 | 768 1.440 1.344 1.440 1.344 1.440 1.344 1.440
0445.M0.588-300 | 071 CP4| RADIALKD 31 /Prod |0

0445.M0.592150 | 011 CP4v| RADIALKD[l450 32/Pod (13140 [1.260 1170 1.170 1170 1.170 1.260 1.170 1170
0445.010.594-238 011 CP4v| RADIALKD 33/Prod |0

0445.010.596-14H (011 CP4v{ RADIALKD) 480 34 /Prod | 3002580 |148.157 | 261.961 192.422 298853 2895743 271300 273351 303360 272825 8RRV
0445.010.698-06K (011 CP4v{ RADIALKD 35 /Prod |0

0445.010.538-14H (011 CP4v| RADIALKO|180 | 36 /Prod | 209760 | 19.200 38160 18.960 18.960 13.200 38.160

Figura 43 - Ambiente de trabalho para as atividades de planeamento

Esta solucao da a liberdade ao utilizador de planear de acordo com as encomendas do cliente, com as
confirmacdes de envio ou com as ordens planeadas. No caso de Braga, os planeadores utilizam a
informacdo das encomendas do cliente. Com isto a solucdo informatica permite que o utilizador
selecione 0 que quer visualizar, por exemplo, na Figura 44, as linhas a verde correspondem as
encomendas do cliente enquanto as linhas a vermelho correspondem as confirmacdes do planeador,
isto &, a quantidade a enviar. Também ¢ possivel verificar no quadro de coordenacao a evolucao do
stock. Na imagem abaixo, as linhas a verde-claro correspondem ao comportamento do stock com a

evolucao das ordens do cliente e da producéao.

M aterial Address  |Info./Descr|Stock Seq./Type |Total ter 28.04  [qua 29.04 [qui30.04 |sex 0105 (240 0205 [dom 0305 |seq04.05 |ter 05.05 [qua0B.05 |qui07.05 |:ex08.05 |s4b09.05
> AT 1/5umaly'| 197405 | 53724 11.028 16892 5160 2100 1.760 12.944 17667 9808 15677 3.048 1.980
> KT 2/5um TR | 200880 | 69433 10.820 17.468 1.810 3.200 1.760 10.404 15.374 4136 14.827 10.mn 1.980
3 planned 35014 |3 /Sum.GF| 3340889 (151.707 |301.828 | 246968 293441 |302513  |302511 | 302364 |303360 |302736 139915
0445.M0.706-1L1 | 011 CP4v| 216/80W/T | 3272 1.832

0445.00.706-111 217 /WT | 3272 776 1.086

0445.M0.706-1L1 | 011 CP4v| 218/8 1.528 104 280 1.048 1.048 1.048 1.048 B 376 7E0 760 1.144 1.818
0445.M0.708-1L1 | 011 CP4v| RADIALKD| 672 219 /Piod | 4128 384 7ES 334 284 334 E72
0445.M0.723-2¢1 | 011 CP4v| 220/80W/T | 7200 5.760 1.440

0445.M0.723-2¢U 221 /K0WT | 7200 2.880 2.880 1.440

0445.M0.723-2¢1 | 011 CP4v| 222 /B 900 -780 -7en -2.400 -2.400 -2.400 -2.400 -2.400 -1.800 -1.200 -2.E40 -2.040 -300
0445.M0.723-2¢U | 011 CP4v| RADIALKD| 2100 | 223 /Prod | 600D B0 1.200 00 E00 600 1.140
0445.010.733-227 | 011 CP4v| 224087 |0

0445.M0.733-227 225 /KwWT |0

0445.010.733-227 | 011 CP4v| 226 /B 192 132 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
0445.M0.733-227 | 011 CP4y| RADIALKD[ 152 227 /Piod |0

(0445.010.734-208 011 CP4v| 2288/ T | 3520 384 192 320 192 320 132 384 256 320
(0445.010.734-208 229 /KwWT | 3520 384 192 320 192 320 132 384 256 320
(0445.010.734-208 011 CP4v)| 230 /B 132 192 192 320 -256 320
(0445.010.734-208 011 CP4Y| RADIALKD) 576 231 /Priod | 2944 320 132 320 132 384 286 320

Figura 44 - Dados sobre as encomendas do cliente e confirmagoes de envio

Entretanto, a analise ABC esta a ser realizada para cada periodo (a definir pelo utilizador). A analise
ABC, a semelhanca do sistema atual na Bosch, ira definir a frequéncia com que cada referéncia tem
de ser produzida. Uma vantagem desta funcionalidade é poder facilmente definir as percentagens de
produtos A e B e ver os resultados automaticamente calculados. Na Figura 45 apresenta-se um

exemplo do calculo da analise ABC.
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A ABC_Analyze [ESSFEN

€ & ¢ | 3z H Address | 011 CP4V ~ | [ | = =] [ Al materiais ‘
@ Fromito Cmonth 4 | ) || fom [15042015 -] w [os05mis | [14aT] ‘
CANT  GKT  CPR O POr(SAR) | Setufamiy sortro [ only Workingdey || |
ABC-Analyze | 1vear |
| & Quantty ¢ vaue A=[60T2] %20 (2] % B=[15 [2] % [30 2] % winout ool
| & em © StdDev % =20 3] v =40 2
Setup famiy |Material PR % |ABC [Num.WD [Num.wA [EPEI X¥Z EPEI [qui 16.04 sex 17.04 |sib 18.04 |dom 19.04 seg 20.04 |ter 21.04 |qua 22.04 |qui 23.04 |sex 24. =
1(1.50%) |RsA 0445.010704v09 H 28800 | | 12.8%% A |14 11 127 K 0 0 [ 352 3456 0 2208 1920
2(3.17%)  |BMW 0445.010.588-227 |H 23520 | | 25.21% 14 14 1.00 X 2304 1632 0 0 1632 1632 1440 1728 1536
3 (4.76%) HMC 0445.010.598-14H H 23160 36.37% |A 21 1.00 X 1740 1200 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1200
4 (6.35%) |Ford 0445.010.592-150 |H 16110 | | 44.13% |A |14 15 1.00 X 1080 800 0 0 810 1080 1170 1170 1170
5 (7.94%) HMC 0445.010.596-14H H 14460 51.10% (A 14 1.00 X 1320 720 780 720 720 720 780 720 720
6(9.52%) |Hyundal  |0445.010.511-14H |H |12660 | | |57.20% |A |14 15 ‘27 X 1440 840 780 780 840 780 780 840 780
7 (11.11%) PSA : 1080 1080 1080 1080
8(12.70%) Hondaln |o4a 0 0 2880 0
9(14.20%) |Ford 2 | | = |A |A | =~ ) 0 o o 0
10 (15.87%) [BMW o4af | A=80 [7| % |20 || % B=|15 |5 % |30 |5| 2% [ withoutCKD 672 288 576 480
11 (17.46%) | Audi oas 1716 o o 0
- -
12 (19.05%) [BMW 2T | | X = IZU |3' Wy = 40 | = 288 192 480 288
13 (20.63%) |Ford P | 0 o 1380 0
L (22.22%) Va4 a o o w00
15 (23.81%) | Deutz 0445.020.528207 H 4128 | | |85.08% [B |14 ls l1ss K0 faso 0 0 0 0 % 288 192 192 -
T v

Figura 45 — Analise ABC
Antes de realizar o planeamento é necessario definir o tempo disponivel para producdo. Neste aspeto a
solucdo NivPLuS é muito pratica e permite através de uma tabela selecionar os periodos produtivos e

nado produtivos (Figura 46).

Shift Model H18 working time 1281 Min. [Saturcay] Shift Model |54 =Samstag
pausetime 159 Min. [Sunday] Shift Model |S0 =Sonntag
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Figura 46 - Defini¢do do tempo disponivel para uma linha de montagem final
Na figura acima os periodos a cinzento correspondem as pausas existentes num dia de trabalho e a
amarelo os periodos disponiveis para producado. No exemplo da figura acima estd representado o
horario de trés turnos com pausas para almoco, intervalos e reunides de inicio de turno com chefe de

linha.
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Depois de definido o tempo de trabalho e posteriormente a capacidade disponivel em cada turno, ¢
possivel realizar o planeamento nivelado. Para isso, é necessario aceder a funcionalidade do

nivelamento e executa-la (Figura 47).

Start parameter l leveling | ] leveling 11

Article selection
il O Pype  © AfGrp
o " MBF controller

| |

P-Account Functional selection
|a|| j "

Iv Lotsize Optimizer

EPEI period

all -

[ Withdrawal K.anB an [Companent]

c o 7 =

bl

Figura 47 - Funcionalidade do nivelamento no NivPLuS

O resultado desta acdo ¢ um plano nivelado, pelos resultados da analise ABC, dentro das capacidades.

No entanto, é possivel otimizar este nivelamento de acordo com o EPEI (Figura 48).

adapt with NPEK

adapt with Lot

adapt with Lot + NPK

adapt with EPEL/L (high runner)

optimized sequence (high runner)

@ load saved EPEl-pattern

load active production plan

Load PldOrd

Figura 48 - Otmizag&o de acordo com o EPEI
O nivelamento fica entdo definido de acordo com os padrées de EPEI definidos anteriormente. E
possivel visualizar imediatamente os resultados do EPEl para cada referéncia no quadro do

nivelamento (Figura 49).
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0445.010.517-227 |i
n445.010.513-227 |i
0445.010.540-227 |i
0445.010.585-227 |i
0445.010.596-14H |I
0. 0445.010.538-14H |i
(EEY 0445010708101 |
TV 0445 010725200 |
SR 445010204144 |

Figura 49 - Resultado do EPEI para um plano semanal

Assim, sem esforco, é possivel obter um plano nivelado que cumpre com os requisitos do cliente e

com as capacidades da linha de producado. Na Figura 50 esta um exemplo de um plano corretamente

nivelado.
b ateriall-] MAP controller [Stock. FB.taday fsum qui 16.04 |sex17.04 [=3b18.04 [dom 19.04 |seg 2004 (ter 21.04 |qua 2204 [qui23.04 [sex24.04
Summe 16.032 | |3.950 235128 [14.340 8.784 780 780 8.760 8.544 8520 9.544 8.880
0445.010.598-14H |41 2180 439620 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740
0445.010.588-227 |F41 768 960 46.944 1632 1.632 1632 1632 1632 1.632
0445.010.596-14H |F41 3,600 360 26160 900 900 900 900 900 900
0445.010.511-14H |F41 180 180 17.100 240 780 780 840 780 780 840 780
0445.010.723-2v1 |F41 3.840 360 16.320 £00 540 £00 540 £00 540
0445.010.804-144 |F41 840 420 15.660 540 540 540 540 540 540
0445.010.517-227 |F41 152 12.864 480 480 480 480 480 480 480
0445.010.516-405 |F41 540 450 12600 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
0445.020.503-144 |F41 2040 E00 9.080
0445.010.519-227 |F41 384 288 8.256 288 288 288 288 288 288 288
0445.010.698-158 |F41 £00 120 7.320 240 120 =] 400 420
0445.010.706-1L1  |F41 E72 192 E512 192 288 192 288 192 288
0445.010.540-227  |F41 96 4932 192 192 152 192 152 192 192

Figura 50 — Exemplo de um plano nivelado

As capacidades podem ser avaliadas através de um histograma. Exemplos de situacdes com
capacidade utilizada inferior a capacidade oferecida, com capacidade utilizada igual & capacidade
oferecida e, por ultimo, outra situacdo em que capacidade utilizada é superior a capacidade oferecida
estao representados na Figura 51, respetivamente. Caso seja necessario algum ajuste nas quantidades

¢ possivel realiza-lo sem tem de voltar a correr a funcionalidade de nivelamento
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Period,1 Perind.1 Period.1
e E=)

— T T
WERPACK VERPACK VERPACK

[ capacity order[min] BB capacity offer[min] I

[ capacity order{min] BB capacity offer[min] I

[ capacity order[min] B capacity offer[min] I

a)

b)

<)

Figura 51 - Utilizagao da capacidade: a) inferior b) igual c) superior

Atualmente os planos tém de ser impressos e entregues na linha de producao. Para ajudar este

procedimento o NivPLuS, permite exportar os ficheiros para Excel ou entdo imprimir um quadro

heijunka. Na Figura 52 esta representado um exemplo do quadro de nivelamento.

0 + Clock |I7 Apatsonly | Statday

seg 20.04 Sum = 52.333

1200

L

12m

12:02

1203

12:08

1246

1303

1337

Nr.8610EE Reporting poir
0445.010.572-000

A ARA /SHP=1

14

Mr.861067 Reporting poir
0445.020.516-000

Addd fSMP=1

53/

Nr.861068 Reporting poir
0445.010.619-030

AddA /SNP=1

2/

Nr.861044 Reporting poir
0445.010.806-125
Addudi /SHP=5B
[13¢]1.248

Mr.861048 Reporting poir
0445.010.585-227

A BMw  ASHP=36
[86K] 8.256 /

Nr.861045 Reporting poir
0445.010.517-227

5 /BMw  /SNP=95
[35K]3.744 /

Nr.86104E Reporting poir
0445.010.519-227

S /BMw /SNP=98
[FaK]7.488 /

Mr.861043 Reporting poir
0336.K.5.424-030

ter 21.04 Sum = £.723.251

0015

2315

01:15

(08:34

01:18

01:56

0215

(0249

Mr.861097 Reparting poir
0445.010.689-000

A AR SSNP=T
300.000 #

Mr.861092 Reporting poir
0445.010.698-00L

Adbb SSNP=1
300.000 4

Mr.861069 Reporting poir
0445.010.806-125
Adbudi /SHP=96
[10.496K] 1.007 E16 /

Mr.861072 Reparting poir:
0445.010.528-227
ABMW  /SMP=36
[2112K] 202752 /

Mr 861074 Reporting poir
0445.010.585-227

A JBMW  /ASNP=36
[92K] 8.832 ¢

Mr.861070 Reporting poir
0445.010517-227

5 /BMW  /SNP=96
[43K] 4128/

Mr.861071 Reparting poir
0445.010519-227

S /BMW  /SNP=95
[79K] 7.584 /

Mr 861080 Reporting poir
0445.010.734-208

elivery dag | Display 1

35

qua 22.04 Sum = 3.143.074

03:58

03:53

13:38

1333

15:40

20:20

20:38

2112

Mr.861119 Reporting poair
0445.010.583-000

A AnB SSHNP=1

5/

Mr.B61093 Reporting poir
0445.010.806-125

& ddudi ASMP=36
[10.368K] 995,328 /

Mr.86103€ Feporting poir
0445.010.540-227

& B /SMP=36
[1K] 96/

Mr.861097 Reporting pair
0445.010.582-000

b AAA /SHP=1

124

Mr.B61038 Reporting poir
0445.010.588-227

& /BMw  /SNP=36
[92K] 8.832 /

Mr.861034 Feporting poir
0445.010.517-227

S /BMw  /SNP=06
[42K] 4.032/

Mr.861095 Reporting pair
0445.010.519-227

S /BMWw /SNP=3E
[75K] 7.584 /

Mr.BE1099 Reporting poir
0445.020 526-207

qui 23.04 Sum = 46.974

0030

0031

o1

01:30

0205

0206

0207

0208

Mr.861122 Reporting poir
0445.010.540-227

A JBMW SSMP=9E
[1K]96 /

Mr.861123 Reporting poir
0445.010.588-227

A /BMw /SMP=36
[92K] 8.832 ¢

Mr.861120 Reporting poir,
0445.010.517-227

S /BMw  /SNP=95
[43K] 4128 ¢

Mr.861121 Reporting poir
0445.010.519-227

S /Bhw /SNP=9B
[80K] 7.580 /

Mr.867130 Reporting poir
0445.010.734-208
ED/FPT - /SHP=1
320/

Mr.861125 Reporting poir,
0445.010.536-15U

A Ford  /SMP=30
[1K150/

Mr.861126 Reporting poir
0445.010.543-15R
AfFord  /SMP=ED
[3K]1180 /4

Mr.861127 Reporting poir
0445.010.532-150

sex 24.04 Sum = 46,857

04:08

04:07

04:08

04:09

04:49

05:07

05:41

05:42

Figura 52 - Quadro de nivelamento (quadro heijunka)

Mr 861165 Reporting poir
0445.010.698-45K
Asah JSHP=1

9/

Mr.861166 Reporting poir
0445.010.804-75M
Adds /SNP=1

g0/

Mr 861145 Reporting poir
0445.010.540-227
AJBMwW  /SNP=35
[1K]156 /

Mr 861148 Reporting poir
0445.010.588-227
ABMwW  /SNP=35
[92K]8.832 /

Mr. 861143 Reporting poir
0445.010.517-227

5 /BMWw  /SNP=36
[42K] 4.032 4

Mr 861144 Reporting poir
0445.010.519-227

S /BMw  /SNP=96
[75K] 7.584 /

Mr 861148 Reporting poir
0445.020.603-173

A fCumming ASMP=E0
[1K1ED/

Mr 861154 Reporting poir
0445.010.734-208

sab 25,04 Sum =1.200

07:42

07:42

07:44

Nr.861167 Reporting p
0445.010.627-144

S /Ford USA/SMNP=ED
[4K] 240 /

Mr.861168 Reporting p
0445.010.741-14H
ED/HMC  /SNP=1
120/

Nr.861169 Reporting p
0445.010.511-14H
ED/Hyundai /SMP=50
[14K]1840 4

O quadro representado acima representa o plano de uma semana (segunda-feira a sabado) para uma

linha de producdo. O quadro esta distribuido por Aanban e apresenta as horas de saida de cada

kanban, no entanto, existe a possibilidade de selecionar as horas de entrada. No exemplo acima nao

foram considerados tempos de sefup mas existe a funcionalidade de contemplar este fator.
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Neste quadro os chefes de linha, planeadores entre outros tém um acesso rapido a referéncia, familia

de produtos, quantidades a produzir e hora de inicio. O sistema permite que este quadro tenha uma

melhor gestdo visual através da atribuicao de cores a cada familia de produtos.

Quanto as funcdes de reporting, o NivPlus é um sistema bastante completo. Tem funcdes graficas que

permitem analisar quantidades em atraso, cumprimento do plano (#/filmen) e stocks, entregas a

tempo e desvios de producéo.

Uma necessidade do cliente & que o futuro sistema consiga realizar a medicado da qualidade do plano

(FF e EPEI) automaticamente. O NivPLUS consegue realizar esta tarefa recorrendo as funcionalidades

de estatistica. Na Figura 53 é possivel verificar o FF por dia, por referéncia, por familia de produtos.

Figura 53 - Representacdo do fu/filment

bd atenal Addrezs RP Total geg 2004 |ter 21.04 qua 2204  |gquiZ23.04
Total 101952 | 2592 2555 2304 3254
FB 112,963 2 495 3,360 2.400 2495

Fulfillment 96.3 % 1250% |1042% |765%

pure Type 953k  1250%| 10423 765 %

] 18240 576 354 354 BT
0445.010.517-227 011 CP4y 9980 2 166 =E == ==

] 12288 192 576
0445.010.519-227 011 CR4y 9920 7 T -
0445.010.528-227 011 CP4y  |99s0 |4512 196 36

4512 9

] 7.488 192 192 192
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O controlo da producao pode ser realizado com recurso ao quadro de nivelamento anteriormente

apresentado. Este quadro da a indicacdo das quantidades que foram produzidas ou estdo em atraso e

se a sequéncia de producdo esta a ser cumprida (Figura 54).
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Figura 54 - Controlo de producdo com recurso ao quadro de nivelamento

Existe a possibilidade de ver o cumprimento do plano (FF) com os critérios de quantidade e sequéncia.

O controlo da producdo com recurso ao quadro de nivelamento tem a possibilidade de representar o

resultado do FF até ao momento.

Um relatdrio que atualmente é retirado com recurso ao Excel é o que permite consultar as existéncias

em armazém (sfocks). Apesar de nao ser um requisito da Bosch esta ferramenta permite saber através

de graficos e tabelas a quantidade de cada referéncia em sfock. No exemplo da Figura 55 esta

representado um exemplo de um grafico de sfock por dia em quantidade. Estes graficos podem

também ser avaliados em funcéo do custo.
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Figura 55 — Relatério exemplo: Sfocks por dia

dom 12.04 ter 14.04 qui 16.04
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Fazendo uma analise global da ferramenta NivPLuS é seguro afirmar que ¢ muito completa e que
cumpre com todos os requisitos do cliente. No entanto, a semelhanca do planeamento no SAP ¢
necessario manter a base de dados dos routings. No que refere a informacdes como a tabela BPS nao
existe necessidade de serem atualizadas enquanto dados sobre as linhas de producédo devem ser
mantidos no NivPLuS.

A ferramenta apesar de complexa é de facil compreensao, os termos utilizados sdo familiares pois a

ferramenta segue os principios do Bosch Production System.

5.3 Consideracoes finais

A avaliacdo e os testes as solucdes permitiram conhecer melhor as solucbes possiveis. Apos esta
analise as solucoes disponiveis elaborou-se uma tabela onde é possivel visualizar os requisitos do
cliente e o cumprimento das solucdes perante os mesmos. Na Tabela 12 é possivel visualizar os
requisitos identificados e as solucdes informaticas analisadas. Nas células de intersecao, um “X”
significa que a solucao cumpre o requisito exigido.

Tabela 12 - Tabela ilustrativa do cumprimentos das dolu¢des perante os requisitos

Requisitos SAP | NivPLuS | LMPC
Substituicao folhas de calculo Excel X X X
Nao é necessario manter base de dados
X X X
externa
Evita duplicacao de trabalho - copiar e colar
informacao do SAP (como encomendas do X X X
cliente)
Sistema integrado
com o SAP Alteracoes nas encomendas do cliente ou no
plano de entrega sao diretamente visiveis no X
plano de producao
Nao é necessario importacao manual do
plano semanal para o SAP para executar X X X
MRP
Planeamento de acordo com os resultados da analise ABC X
Plano de producéo em numero de kanbans X
Calculo dos indicadores de desempenho automatico (FF e EPEI) X
Procedimento normalizado para todos os planeadores X
Planeamento automatico para todas as linhas de producao X X X
Aumento da flexibilidade do processo X
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Através da Tabela 12 pode-se concluir que a Unica solucdo que satisfaz todos os requisitos € o
NivPLuS. Ja as solucdes SAP e LMPC estao limitadas aos mesmos requisitos pois sdo ferramentas

muito semelhantes.
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6.  CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusées gerais das acdes desenvolvidas durante a dissertacao.
De forma sintetizada, os principais resultados do projeto desenvolvido sdo apresentados e, por fim,

serdo igualmente apresentadas algumas consideracdes no que se refere aos trabalhos futuros.

6.1 Principais conclusdes

Esta dissertacao foi desenvolvida em ambiente industrial na empresa Bosch Car Multimedia Portugal
S.A., em Braga, e teve como principal objetivo a analise do processo de nivelamento da producao
atualmente utilizado, a identificacao de problemas associados a esse processo, a analise e teste de
solucdes informaticas, integradas com o SAP, para a implementacao de uma nova ferramenta de
nivelamento da producao.

O processo atualmente utilizado recorre a folhas de calculo Excel que requerem informacéo exportada
do sistema SAP (a principal informacao retirada do SAP é sobre as encomendas dos clientes), para
apoiar a realizacdo do processo de nivelamento da producao. Esta tarefa € muito morosa e esta sujeita
a ocorréncia de erros. Além disso, os planeadores tém de verificar constantemente no SAP as datas de
envio das encomendas para garantir que todos os requisitos sao cumpridos aquando da realizacao do
planeamento.

Nos dias que correm, as industrias experienciam mercados cada vez mais exigentes e imprevisiveis por
conseguinte as organizacoes estao a direcionar os esforcos para a otimizacdo dos seus processos de
modo a responderem mais rapidamente as variacdes do mercado. Assim, com esta dissertacao,
pretendeu-se realizar toda a analise necessaria para apoiar a tomada de deciséo na escolha de uma
melhor solucéo para nivelamento da producao na area da montagem final.

Na literatura é defendido que a principal causa para o insucesso de projetos ligados as tecnologias de
informacao deve-se a uma débil analise e planeamento do projeto. Esta analise deve ser efetuada antes
da adocao de um produto/servico para assegurar que 0S principais requisitos do projeto sao
cumpridos. Como tal, para garantir que a implementacdo de uma solucdo informatica para o
nivelamento da producao seja bem-sucedida, esta dissertacdo deu particular enfase a analise as
solucdes disponiveis.

Foram consideradas quatro solucdes informaticas: o add-on LMPC, o SAP, o add-on NivPLuS e a
manutencao do sistema atual. Esta ultima solucao so6 seria escolhida caso as outras trés solucdes nao

cumprissem com a totalidade dos requisitos do cliente. Por se tratarem de solucdes informaticas

85



recorreu-se ao modelo de qualidade de software ISO/IEC 25010 para restringir a analise a duas
solucdes e de seguida efetuar um teste as mesmas. O modelo de qualidade escolhido foi o que se
considerou mais completo por ter sido construido com base em modelos ja existentes.

Para a realizacdo desta andlise, o sistema atual foi utilizado como referéncia e obteve uma
classificacdo de 3,3 pontos. Os pontos mais positivos desta solucdo estdo relacionados com a
capacidade de instalacao, por se tratar de folhas Excel, pois ndo é necessario configurar parametros
para a utilizacdo de um novo sistema informatico. A coexisténcia também é uma caracteristica positiva
pois atualmente existe um fermplate que serve de base para todos os planeadores.

A solucdo menos pontuada foi o add-on LMPC que obteve uma pontuacdo de 2,6. A analise deste
software pautou pela falta de informacdo disponivel. No entanto foi possivel verificar que o /ayout
utilizado é bastante apelativo visualmente o que torna a atratividade o ponto com melhor classificacao.
A solucdo para realizar o planeamento no SAP obteve um resultado de 3,3 pontos e considerou-se a
estabilidade como um ponto a favor, pois € uma ferramenta que se tem mantido constante ao longo
dos anos. A contrastar esta a operabilidade pois ¢ uma ferramenta que requer a utilizacdo de diversas
transacdes no SAP o que pode gerar confusao aos planeadores.

Por ultimo, a solucdo mais pontuada foi o NivPLUS com uma média de 4 pontos. Esta solucdo tem
excelentes capacidades de analise e adapta-se bastante bem ao sistema atual implementado na fabrica
de Braga. Em contrapartida, este € um sistema mais complexo em comparacado com as outras
solucdes. Como tal o periodo de habituacdo a ferramenta por parte dos planeadores seria mais
demorada. Assim considerou-se que a capacidade em aprender ¢ um ponto menos positivo da
ferramenta.

Realizada esta analise selecionaram-se as duas solucdes melhor pontuadas para a execucdo dos
testes: SAP e add-on NivPLuS. Para testar a ferramenta SAP foi necessario aceder a uma maquina de
testes. Depois de testado, concluiu-se que esta solucdo é benéfica por ter o mesmo interface
atualmente utilizado pelos planeadores, porém a sua operabilidade apresenta limitacdes. A capacidade
de geracao de relatorios desta solucdo é inexistente. Além disso esta ferramenta nao permite o
planeamento em numero de kanbans, isto é, o sistema s6 permite que o planeamento seja efetuado
em ordens de producao planeadas. Um requisito imposto consistia em néo interferir drasticamente
com os processos de outros departamentos (por exemplo, a nao utilizacdo de Aanbans) pelo que a
adocao de um planeamento em ordens de producao planeadas iria causar enorme entropia no sistema
produtivo da fabrica. Ndo considerando o planeamento em ordens de producdo planeadas, a

ferramenta disponivel no SAP seria uma boa opcao pois o investimento seria baixo e apenas seria
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preciso atualizar a base de dados na primeira utilizacdo. Para a realizacao de testes com a solucao
add-on NivPLuUS foi necessario solicitar a equipa de desenvolvimento (pertencente aos departamentos
centrais do grupo Bosch) uma versao teste. Por se tratar da primeira fabrica da divisdo Car Multimedia
a requisitar uma versao deste género apenas foi possivel ter acesso a uma versdo desenvolvida para
outra divisdo do grupo Bosch. Apesar disto, a versao tinha processos idénticos aos da fabrica de Braga
pois planeava a producdo utilizando referéncias com treze caracteres e tinha muita diversidade de
familias de produtos. Este software permite a realizacdo do nivelamento da producdo muito
rapidamente o que leva a que os planeadores apenas tenham de trabalhar os dados das ordens de
producdo e dos envios ao cliente no quadro da coordenacdo (como fazem atualmente no SAP — APO).
Outro aspeto importante é o facto de ser uma ferramenta que tem uma capacidade de analise notavel.
O fullfilment que atualmente é calculado manualmente pode ser obtido automaticamente e em tempo
real. Existem também funcionalidades de relatérios de sfocks e WIP que poderdo ser obtidos sempre
com dados atualizados.

Tendo estes resultados em conta, é seguro afirmar que a solucdo mais vantajosa e que vai de encontro
a todos os requisitos do cliente é o add-on NivPLuUS. A adocdo desta solucdo ira beneficiar o processo
do nivelamento da producdo em varios aspetos. Os tempos de resposta as possiveis variacdes irdo
diminuir pois ndo havera necessidade de realizar um novo plano nas folhas de calculo (Excel). Através
da integracdo do add-on com o SAP sera possivel obter informacdo mais fiavel e menos propicia a
erros. O suporte e manutencao ira ser altamente qualificado e eficiente pois existe um departamento
no grupo Bosch apenas dedicado a este software. Assim, apesar do custo de implementacéo, este
software trara melhorias organizacionais e libertard tempo aos planeadores, tempo que podera ser
despendido em atividades de melhoria continua ou melhoria do nivel de servico ao cliente.

O trabalho realizado nesta dissertacdo foi tido em conta pelos responsaveis da empresa aquando da
tomada de decisao sobre qual a solucao a adotar, prosseguindo assim com a implementacao do add-
on NivPLuS. Como subproduto da analise efetuada foram criadas relacdes de parceria com outras
fabricas do grupo Bosch. Estes contactos foram realizados com intuito de partilhar experiéncias e
conhecimentos sobre as ferramentas analisadas o que possibilitou um enriquecimento pessoal e

profissional.

6.2 Trabalho futuro

0O trabalho realizado no ambito desta dissertacdo focou-se na analise do sistema atual de nivelamento

da producao e na analise critica das possiveis solucdes para substituicdo da ferramenta de
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planeamento. Apds a tomada de decisdo por parte da gestdo de topo sobre a solucdo a adotar é
necessario comecar com a implementacdo da mesma. Com a adocdo do NivPLuS, como mencionado
anteriormente, existe uma equipa totalmente dedicada a esta ferramenta. Esta equipa é também
responsavel pelo planeamento, execucao e estabilizacdo da implementacdo do NivPLuS. Assim, a
proxima fase consistirda em acompanhar o processo de implementacdo e auxiliar a equipa central na
parametrizacao da ferramenta. O programa de implementacao desta equipa contempla a formacéo aos

administradores da ferramenta e aos planeadores.
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ANEX0 | — DIFERENGA ENTRE ISO/IEC 9126 E ISO/IEC 25010

Comportamento em relacdo ao tempo
Utilizagdo de recursos
Conformidade com a eficiéncia

Adaptabilidade

Capacidade de instalagdo
Coexisténcia

Capacidade para substituir
Conformidade com a portabilidade

Maturidade

Tolerédncia a falha

Seguranca

Conformidade com a confianca

Eficiéncia

Usabilidade

Portabilidade
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Modelo de qualidade
software 1ISO 9126

Manutengao

Funcionalidades

Figura 56 — Representacao das caracteristicas e subcaracteristicas ISO/IEC 9126
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Figura 57 — Representacao das caracteristicas e subcaracteristicas 1ISO/IEC 25010
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ANEXO Il = REUNIAO LAS

ACTUALIZAR
QUANTIDADES

30.01.2015 (LAS)

Indicacao da linha

Jan'1l5 Fev'15 Mar'l5  |Abr'l5 Mai'l5 LOG comments on 30.01.2015

- - - - -

Capacidade disponivel por dia para
0 respetivo més

Figura 58 - Exemplo do ficheiro resultante da reunido LAS para trés linhas de producao

MOE2/MS comments |TEF comments [LOG3 comment:

-

Comentarios dos diferentes

departamentos envolvidos

-
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ANEXO |l - FICHEIRO ZAP

Category Plan Plan Plan Plan Plan Plan Plan Plan Plan Plan Plan Plan Plan
04/2015|05/2015|06/2015|07/2015|08/2015 [09/2015|10/2015|11/2015|12/2015|01/2016 | 02/2016|03/2016 | 04/2016
Old PPS Prod. 113 252| 1512| 3276 1512| 3528 3528| 3024| 2268 3024| 3276 3024| 1147
Difference 0 -252 274 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =747
New PPS Prod. 113 0| 1786 3276 1512| 3528 3528| 3024 2268| 3024 3276 3024 400
Sales SCS 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sales NA/<Client No> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sales JP/<Client No> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sales EU/00005180 113 0 1756 3024 1512 3528 3528 3024 2268 3024 3528 3024 400
Sum Sales 113 0 1786 3024 1512 3528 3528 3024 2268 3024 3528 3024 400
Demands 113 0 1786 3024 1512 3528 3528 3024 2268 3024 3528 3024 400
Stock (pcs) 0 0 0 252 252 252 252 252 252 252 0 0 0
Coverage (days) 0 0 0 2 1 2 2 2 1 1 0 0 0
Stock target (days)
Previous Sum Sales 0| ol 1786| 3024| 1512] 3528] 3528] 3024] 2268] 3024] 3528 3024 400
PPS Variation (pcs) 0%| -100% 18% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| -65%
BP Official (pcs)
A BP Official vs. Sum Sales (pcs) 113 0| 1786 3024| 1512| 3528 3528| 3024 2268 3024| 3528 3024 400
Cumulative (pcs) 1408| 1408 3194| 6218 7730| 11258| 14786| 17810| 20078| 23102| 26630| 29654| 30054
Working Days 19 22 18 22 11 19 23 21 15 15 15 15 15
A Sum Sales vs.Previous Sum Sales 100%| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 59 - Exemplo do planeamento a longo prazo para uma referéncia no ficheiro ZAP
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ANEXO IV — REGISTO SEMANAL DO FULFILMENTE EPEI

EPEI Linha CW 10 CW 11 CW 12 CW 13 CW 14 Objectivo

VW L6 1’08 1‘00 1’08 1’44 1‘58 ........................ 1’05
Opel L8 0,83 1,00 0,83 0,83 1,72

Fiat L9 1,00 1,13 1,46 1,25 1,00

Total CR 0,97 1,04 1,12 1,17 1,43

Nissan LCN 2N02 0,94 1,54 1,42 2,92 1,53

Nissan/ MMC / MAN 2N06 1,25 1,00 1,00 1,00 1,00

Nissan 2NO7 2,50 1,67 5,00 2,50

Total DI 1,56 1,40 2,47 1,96 1,68

CC 2F15 1,67 1,67 1,46 1,67 1,67

cc 2F25 0,83 0,83 0,83 0,83 1,00  |SS0:868

CcC 2F35 1,25 1,00 1,25 1,00 1,67

cC 2F45 1,33 1,25 1,25 1,33 125  |CE

CC 2F55 1,67 0,80 0,80 0,83 1,00

CcC 2F65 1,67 1,67 2,50 1,25 2,50

Total CC 1,40 1,20 1,35 1,15 1,52

NTG4.5 2102 1,05
AUDIFPK /BMW [12 2103 1,05
Volvo 2105 1,05
Total IS 1,05
Total OE 1,34 1,21 1,57 1,30 1,54

Total BrgP 1,34 1,21 1,57 1,30 1,54 1,05

FF Semanal Linha CW 10 CWw 11 CW 12 CW 13 CW 14 Objectivo

VW L6 84% 85% 68% 77% 68%

Opel L8 7% 85% 90% 74% 74%

Fiat L9 98% 84% 50% 80% 80%

Total CR 86% 85% 69% 7% 74%

Nissan LCN 2N02 82% 70% 70% 70% 80%

Nissan/ MMC / MAN 2N06 87% 90% 76% 92% 63%

Nissan 2N07 100% 100% 72% 92%

Total DI 90% 87% 73% 81% 78%

CcC CC 48% 59% 43% 52% 67%

Total CC 48% 59% 43% 52% 67%

NTG4.5 2102 80%
AUDIFPK /BMW 112 2103 80%
Volvo 2105 80%
Total IS 80%
Total OE 82% 82% 67% 74% 75%

Total BrgP 82% 82% 67% 74% 75% - 80%

Figura 60 — Registo semanal do Fu/filment e EPEI
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ANEXO V — BASE DE DADOS DAS REFERENCIAS

LinhaMF-LinhaMontagemFinal

Quantidade | Quantidade
Referencia Designacao Familia LinhaMF Cliente  |DatadeintrodDataEQOP | por palete | por kanban
026501901252R LWS 5.4.32 CC 2F55 Renault 01-06-2014| 31-12-2099 1200 1200
B6385067725TP Printed Circuit Board;:PRINTED CIRCUIT BO RBAC 2B21 RBAC 01-06-2014] 31-12-2099 1 1
86385067735TP Printed Circuit Board;:PRINTED CIRCUIT BO RBAC 2B21 RBAC 01-06-2014| 31-12-2099 1 1
86385067 745TP Main Plate;MAIN PLATE; Manual compl. / 81 RBAC 2B21 RBAC 01-06-2014] 31-12-2099 1 1
B6385667755TP Switch Plate RBAC 2B21 RBAC 01-06-2014] 31-12-2099 1 1
[ 7738111024556 Contral unit Modulin NSC 3F16 1T 01-06-2014 31-12-2099 90 90
i 7738111020556 Control unit Modulin NSC 3F16 T 01-06-2014| 31-12-2099 90 90
7620000250503 CONTROL UNIT; IPPC ECU PS5 2P02 Daimler 01-06-2014] 31-12-2099 48 48
76402883602MF CAR RADIO; SEAT SE 251 Seat 2L06 Seat 01-06-2014 31-12-2099 60 G0
i 7738111021556 Contral unit RC200 NSC 3F16 T 01-06-2014| 31-12-2099 90 90
76200000675M2 NAVIGATION SYSTEM: MAN MMT MAN 2N06 MARN 01-06-2014] 31-12-2099 48 48
76203500195M2 NAVIGATION SYSTEM; MAN MMT Coach MAMN 2M06 MAN 01-06-2014 31-12-2099 48 48
76200000575LR NAVIGATION SYSTEM;SCANIA TIP Scania 2M06 Scania 01-06-2014| 31-12-2099 48 48
7620000375503 Mavigation System;NAVIGATION SYSTEM; TCC TCC 2N03 Daimler 01-06-2014] 31-12-2099 24 24
[ 7612830181556 NAVIGATION SYSTEM; MMC Matt Chrome EU 2M0B 2M06 Opel 01-06-2014 31-12-2099 48 48
i 7612830182556 NAVIGATION SYSTEM; MC Corsa EU Japan pai 2M06 2M06 Opel 01-06-2014| 31-12-2099 48 48
i 7612830185556 NAVIGATION SYSTEM: MMC Matt Chrome RU 2M06 2MN06 Opel 01-06-2014] 31-12-2099 48 48
i 7612830186556 NAVIGATION SYSTEM; MMC Japan Paint RU 2M0B 2M06 Opel 01-06-2014 31-12-2099 48 48
l 7505350242556 #1582 8" SV [16MY) HLDF 2N11 JLR 01-06-2014] 31-12-2099 72 72
7503400171551 Mavigation system GM MY16 2MN08 GIM 01-06-2014| 31-12-2099 120 120
i 7503400171556 Mavigation system GM MY 16 208 GM 01-06-2014| 31-12-2099 264 264
751340018155L MNavigation system GM MY16 2N08 GM 01-06-2014] 31-12-2099 120 120
i 7513400181556 Mavigation system GM MY16 2MN08 GIM 01-06-2014| 31-12-2099 264 264
7513400179551 Mavigation system GM MY 16 208 GM 01-06-2014| 31-12-2099 120 120
i 7513400179556 MNavigation system GM MY16 2N08 GM 01-06-2014] 31-12-2099 264 264
7513400182551 Mavigation system GM MY 16 2MN08 GIM 01-06-2014| 31-12-2099 120 120
i 7513400182556 Mavigation system GM MY16 208 GM 01-06-2014] 31-12-2099 264 264
7620200035503 Mavigation System; CCC CCC 2N03 Daimler 01-06-2014] 31-12-2099 24 24

Figura 61 — Base de dados das referéncias

101



102



ANEXO VI — FLUXOGRAMA PLANEAMENTO SEMANAL DA PRODUGAO

Fechar folhas de Abrir ficheiro para o plano Gravacao “Folha Kanban

Excel abertas semanal de producao _"cliente”_"linha”_CWxx_xls"

v

Gravacao “Folha Aanban

ety Pl " Alteracéo ao
_"cliente”_"linha”_CWxx_xls

template?

!

Atualizacao da folha

gue sofreu alteracoes

“Dados Mestre”

v

Ajuste da Capacidade Atualizacao da folha Exportacdo do Plano de
da Linha “APQ” Producao mais recente
A
Analise das

Quantidades a Produzir

v

E  necessario

Introducao nova
introduzir nova

referéncia
referéncia?
|
Distribuicao dos kanbans Fixar Plano Producao Atualizar Consumo de
por dias da semana Placas

Figura 62 — Fluxograma planeamento semanal da producao
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ANEX0 VII = CoDIGO VBA — MACRO AANBAN

O cédigo utilizado na realizacdo da macro que produz os kanban automaticamente pode ser consultado
abaixo:

Public file_DataBase_PartNumber As String

Sub Button_Go()
file_DataBase_PartNumber = "O:\D_LOG\91_LOG1\20_Levelling\templates\database\BD Excel
Template.xlsm"

fnc_ClearlUp
fnc_Fill_in_BackgroundColor " Aanbanl"
fnc_add_brand_logo
fnc_Print_PartNumber " AKanbanl"
fnc_Print_PartNumber_Details " Aanbanl"
fnc_Print_kanbans

MsgBox "Colocar cor na designacao!"
End Sub

Sub fnc_C/leanUp()
Rows("20:20").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Delete Shift:=xIUp

Range("B11:L18").Select
Selection.ClearContents

Range("B11").Value = "Prioritario"

Range("B12").Value = "Referencia"

Range("B18").Value = "Quantidade"
End Sub

Sub fnc_Fill_in_BackgroundColor(Working_Sheet As String)
Dim Combinacao_a_procurar As String
Dim Combinacao_encontrada As String
Dim Linha_dos_dados As Long
Dim color_red As Integer
Dim color_green As Integer
Dim color_blue As Integer

Combinacao_a_procurar = Sheets(Working_Sheet).Range('B3").Value

Linha_dos_dados =0
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Fori=4To 100
Combinacao_encontrada = Sheets("Master Data").Range(''D" & i).Value

If Combinacao_encontrada = Combinacao_a_procurar Then
Linha_dos_dados =i
Exit For
End If
Next i

color_red = Sheets("Master Data").Range("E" & Linha_dos_dados).Value
color_green = Sheets("Master Data").Range("F" & Linha_dos_dados).Value
color_blue = Sheets("Master Data").Range("G" & Linha_dos_dados).Value

Sheets(Working_Sheet).Range("B11:F18").Interior.Color = RGB(color_red, color_green, color_blue)
End Sub

Sub fnc_add_brand_logo()

Dim brand_to_search As String
Dim brand_found As String
Dim data_line As Integer

brand_to_search = Worksheets(" Aanbanl").Range("J3").Value
data_line=0

Fork=2To 70
brand_found = Sheets("Logo").Range(''B" & k).Value
If brand_found = brand_to_search Then

data_line = k
Exit For
End If
Next k

Sheets("Logo").Activate
Range("C" & k).Select
Selection.Copy

Sheets(" Kanbanl").Activate
Range("F11").Select
ActiveSheet.Paste

End Sub
Sub fnc_Print_PartNumber(Working_Sheet As String)

Dim PartNumber As String
Dim PartNumber_pretty As String
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PartNumber = Sheets(Working_Sheet).Range("'G3").Value

PartNumber_pretty = Left(PartNumber, 4) & "." & Mid(PartNumber, 5, 3) & "." & Mid(PartNumber,
8, 3) & "-" & Mid(PartNumber, 11, 3)

Sheets(Working_Sheet).Range("D12").Value = PartNumber_pretty
End Sub

Sub fnc_Print_PartNumber_Details(Working_Sheet As String)
Dim PartNumber_to_search As String
Dim PartNumber_found As String
Dim PartNumber_found?2 As String
Dim details_TipoPlaca As String
Dim details_Placa As String
Dim details_Placa_pretty As String
Dim details_QuantidadePorAanban As Integer
Dim details_qtd4anban As String
Dim details_designacao As String
Dim details_familia As String

Dim counter As Integer
Dim counterl As Integer

Dim frm As New frm_wait

frm.Show False
frm.pbr_status.Min = 10
frm.pbr_status.Max = 15000
DoEvents

PartNumber_to_search = Sheets(Working_Sheet).Range("G3").Value

Dim objExcel As Excel.Application
Dim objWorkbook As Excel.Workbook

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application")
Set objWorkbook = objExcel.Workbooks.Open(file_DataBase_PartNumber, , True)

counter =0
counterl =0

Fori=10To 10000
frm.pbr_status.Value = i
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DoEvents
PartNumber_found = objWorkbook.Sheets("'Radios_Placas").Range("A" & i).Value

If PartNumber_found = PartNumber_to_search Then
If counter >= 5 Then
MsgBox "Too many items to put in the Aanban card"
Exit For
Else
details_TipoPlaca = objWorkbook.Sheets("'Radios_Placas").Range("B" & i).Value
details_Placa = objWorkbook.Sheets(''Radios_Placas").Range("'C" & i).Value

details_Placa_pretty = Left(details_Placa, 4) & " " & Mid(details_Placa, 5, 2) & " " &
Mid(details_Placa, 7, Len(details_Placa) - 7 + 1)

Sheets(Working_Sheet).Range("B" & (13 + counter)).Value = details_TipoPlaca
Sheets(Working_Sheet).Range("D" & (13 + counter)).Value = details_Placa_pretty
End If

counter = counter + 1
End If
Next i

For j=10 To 5000
frm.pbr_status.Value = 10000 + j
DoEvents

PartNumber_found?2 = objWorkbook.Sheets("Radios_Nivelamento").Range("A" & j).Value
If PartNumber_found? = PartNumber_to_search Then
details_designacao = objWorkbook.Sheets("Radios_Nivelamento').Range("B" & j).Value
details_familia = objWorkbook.Sheets("Radios_Nivelamento").Range('C" & j).Value
details_qtd Aanban = objWorkbook.Sheets("'Radios_Nivelamento").Range("I" & j).Value
Sheets(Working_Sheet).Range("'D18").Value = details_qtd kanban

Sheets(Working_Sheet).Range("'C11").Value = details_designacao & "; " & details_familia
counterl = counterl + 1

Exit For
End If

Next j
frm.pbr_status.Value = frm.pbr_status.Max

objWorkbook.Close False
Set objExcel = Nothing

108



Sheets(Working_Sheet).Range("116").Value = PartNumber_to_search & " " & details_qtd kanban
ThisWorkbook.Worksheets(" Aanbanl").Cells(13, 8).Value = "=Code128(""" &
PartNumber_to_search & " " & details_qtd kanban & ""')"

With ThisWorkbook.Worksheets(" Kanbanl")
.Range(.Cells(13, 8), .Cells(15, 12)).Select

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
.MergeCells = True
.Font.Name = "Code 128"

End With

frm.Hide
Set frm = Nothing

End Sub

Sub fnc_Print_kanbans|()
Rows("11:18").Select: Selection.Copy
Range("A20").Select: ActiveSheet.Paste
Range("'A29").Select: ActiveSheet.Paste
Range("'A38").Select: ActiveSheet.Paste

End Sub
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ANEXo VIII - DEFINICOES ISO/IEC 25010

Definicdes das caracteristicas e subcaracteristicas como se encontram na ISO/IEC 25010:

“6.1 Functional suitability

The degree fo which the software product provides functions that meet stated and implied needs when
the software is used under specified conditions.

6. 1.1 Appropriateness

The degree fo which the software product provides an appropriate set of functions for specified tasks
and user objectives.

6.1.2 Accuracy

The degree to which the software product provides the right or specified results with the needed degree
of precision.

6. 1.3 Functional suitability compliance

The degree fo which the software product adheres to standards, conventions or regulations in laws and
similar prescriptions relating to functional suitability.

6.2 Reliability

The degree fo which the software product can maintain a specified level of performance when used
under specified conditions.

6.2. 1 Availability

The degree to which a software component is operational and available when required for use.

6.2.2 Fault tolerance

The degree fo which the software product can maintain a specified level of performance in cases of
software faults or of infringement of its specified inferface.

6.2.3 Recoverability

The degree fo which the software product can re-establish a specified level of performance and recover
the data directly affected in the case of a failure.

6.2.4 Reliability compliance

The degree to which the software product adheres to standards, conventions or regulations relating to

reliability.
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6.3 Performance efficiency

The degree to which the software product provides approptiate performance, relative to the amount of

resources used, under stated conditions.

6.3.1 Time behaviour

The degree to which the software product provides appropriate response and processing times and
throughput rates when performing its function, under stated conditions.

6.3.2 Resource utilisation

The degree to which the software product uses appropriate amounts and types of resources when the
software performs its function under stated conditions.

6.3.3 Performance efficiency compliance

The degree fo which the software product adheres to standards or conventions relating to performance
efficiency.

6.4 Operability

The degree to which the software product can be understood, learned, used and attractive fto the user,
when used under specified conditions.

6.4. 1 Appropriateness recognisability

The degree fo which the software product enables users fo recognise whether the software is
appropriate for their needs.

6.4.2 Learnability

The degree to which the software product enables users to learn its application.

6.4.3 Ease of use

The degree to which the software product makes it easy for users to operate and control it.

6.4.4 Helpfulness

The degree to which the software product provides help when users need assistance.

6.4.5 Attractiveness

The degree to which the software product is attractive fo the user.

6.4.6 Technical accessibility

The degree of operability of the software product for users with specified disabilities.

6.4.7 Operability compliance

The degree to which the software product adheres to standards, conventions, style guides or regulations

relating to operability.
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6.5 Security

The protection of system items from accidental or malicious access, use, modification, destruction, or
disclosure.

6.5.1 Confidentiality

The degree fo which the software product provides protection from unauthorized disclosure of data or
information, whether accidental or deliberate.

6.5.2 Integrity

The degree to which the accuracy and completeness of assets are safeguarded.

6.5.3 Non-repudiation

The degree to which actions or events can be proven to have taken place, so that the events or actions
cannot be repudiated later.

6.5.4 Accountability

The degree to which the actions of an entity can be traced uniquely to the entity.

6.5.5 Authenticity

The degree to which the identity of a subject or resource can be proved to be the one claimed.

6.5.6 Security compliance

The degree to which the software product adheres to standards, conventions or regulations relating to
security.

6.6 Compatibility

The ability of two or more software components fo exchange information and/or to perform their
required functions while sharing the same hardware or software environment.

6.6.1 Replaceability

The degree fo which the software product can be used in place of another specified software product
for the same purpose in the same environment.

6.6.2 Co-existence

The degree fo which the software product can co-exist with other independent software in a common
environment sharing comimon resources without any detrimental impacts.

6.6.3 Interoperability

The degree fo which the software product can be cooperatively operable with one or more other

software products.
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6.6.4 Compatibility compliance

The degree to which the software product adheres to standards, conventions or regulations relating to
compatibility.

6./ Maintainability

The degree to which the software product can be modified. Modifications may include corrections,
improvements or adaptation of the software fo changes in environment, and in requirements and
functional specifications.

6./.1 Modularity

The degree to which a system or computer program is composed of discrete components such that a
change to one component has minimal impact on other components.

6./.2 Reusability

The degree to which an asset can be used in more than one software system, or in building other
assets.

6.7.3 Analysability

The degree to which the software product can be diagnosed for deficiencies or causes of failures in the
software, or for the parts to be modified to be identified.

6./.4 Changeability

The degree to which the software product enables a specified modification fto be implemented. The
ease with which a software product can be modified.

6.7.5 Modification stability

The degree fo which the software product can avoid unexpected effects from modifications of the
software.

6.7.6 Testability

The degree to which the software product enables modified software to be validated.

6.7.7 Maintainability compliance

The degree fo which the software product adheres fto standards or conventions relating to
maintainability.

6.8 Transferability

The degree to which the software product can be transferred from one environment to another.

6.8.1 Portability

The ease with which a system or component can be transferred from one hardware or software

environment to another
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6.8.2 Adaplability

The degree to which the software product can be adapted for different specified environments without
applying actions or means other than those provided for this purpose for the software considered.

6.8.3 Installability

The degree to which the software product can be successfully installed and uninstalled in a specified

environment.

6.8.4 Transferability compliance

The degree to which the software product adheres fo standards or conventions relating to portability.”
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