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MELHORIA DA EFICIENCIA DE RECURSOS DE SUPORTE AS CELULAS DE PRODUGAO APLICANDO

PRINCIPIOS LEAN THINKING NUMA EMPRESA DE COMPONENTES ELETRONICOS

RESuUMO

A presente dissertacao, desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial
da Universidade do Minho, teve como principal intuito melhorar a eficiéncia dos recursos que dao suporte
as células de producdo na empresa Bosch Car Multimedia Portugal, S.A., recorrendo aos principios Lean

Thinking.

A metodologia de investigacdo usada nesta dissertacao foi a Action-Research. Como tal, iniciou-se com
a primeira etapa de diagnostico da situacao inicial, analisando o sistema de gestdo de recursos suporte
as células de producao, nomeadamente, dos chefes e abastecedores de linha, e dos técnicos de analise
e de manutencdo. Desse modo, foram detetados alguns problemas como a sistematica de calculo
Tempo-Homem por unidade se encontrar desajustada a realidade, e o abastecedor de linha com Trabalho

Standard desatualizado.

Neste sentido, realizaram-se propostas para combater os problemas referidos. Estas passaram pela
criacdo de uma nova sistematica e ferramenta de calculo do Tempo-Homem por unidade dos recursos
suporte, aproximando-se das necessidades reais da empresa, e pela criacdo de uma ferramenta para o

Trabalho Standard do abastecedor de linha, garantindo que estes se encontram atualizados.

Com a implementacédo das melhorias, foi possivel obter uma reducao dos custos de producdo planeados,
em cerca de 1.473€ por cada 100 unidades produzidas, para uma amostra representativa de cada uma
das sete areas de negocio, uma aproximacao dos valores dos recursos a realidade, com um desvio de
9%, traduzindo-se numa reducdo dos desvios em 29 pontos percentuais entre 0 método inicial e a nova
sistematica. Ademais, foram reduzidas as horas para a realizacdo de um Trabalho Standardem 70%, o
numero de colaboradores necessarios para o fazer em 67%, equivalente a uma poupanca de
60.000€/ano, as movimentacoes em 13%, as esperas e inventario desnecessario foram eliminados e a
reducdo das perdas de producdo em média 3% por turno. Por fim, com base nos resultados obtidos, é

de realcar a melhoria da eficiéncia dos recursos suporte.

PALAVRAS-CHAVE

Desperdicios; Gestao de recursos; Lean Thinking, Trabalho Standard



IMPROVING THE EFFICIENCY OF SUPPORT RESOURCES FOR PRODUCTION CELLS BY APPLYING

LEAN THINKING PRINCIPLES IN AN ELECTRONIC COMPONENTS COMPANY

ABSTRACT

The present dissertation, developed under the course of the Integrated Master in Industrial Engineering
and Management at the University of Minho, had as main purpose the efficiency improvement of the
resources that support the production cells in the company Bosch Car Multimedia Portugal, S.A., by

applying Lean Thinking principles.

The research methodology used in this dissertation was the Action-Research. As such, it started with the
first stage of diagnosis of the initial situation, analyzing the support resources management system that
support the production cells, namely, the line leaders and suppliers, and the analysis and maintenance
technicians. Thus, some problems were detected, such as the systematic of Man-Time per unit calculation

of support resources that was not adjusted to reality and the line supplier with outdated Standard Work.

In this sense, proposals were made to combat the problems mentioned. These went through the creation
of a new systematic and Man-Time calculation tool per unit of support resources, approaching the real
needs of the company, and the creation of a tool for the Standard Work of the line supplier, ensuring that

these are updated.

With the implementation of these improvements, it was possible to obtain a reduction in planned
production costs, of around 1,473 € for every 100 units produced, for a representative sample of each
of the seven business areas, as well as an approximation of the values of the resources to reality, with a
9% deviation, resulting in a reduction of deviations by 29 percentage points between the initial method
and the new systematic. In addition, the time duration for creating a Standard Work were reduced by
70%, the number of employees needed to do it by 67%, equivalent to a saving of 60,000 €/year, the
movements by 13%, the waiting and inventory were eliminated, and the reduction of production losses by
an average of 3% per shift. Finally, based on the results obtained, it is worth highlighting the improvement

in the efficiency of the support resources.
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Waste; Resource management; Lean Thinking; Standard Work
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo é feito um enquadramento do projeto de dissertacdo, apresentam-se os principais
objetivos e descreve-se a metodologia de investigacao adotada. Por ultimo, é apresentada a estrutura da

dissertacao.

1.1 Enquadramento

Atualmente o mercado esta cada vez mais exigente, procurando produtos mais customizados, colocando
os fabricantes sob pressao da reducao de custos, para conseguirem sobreviver num ambiente altamente
competitivo (Henao et al., 2019). As empresas sao pressionadas constantemente para produzir uma
grande variedade de produtos a baixo custo, e 0 ndo atendimento de pedidos pode resultar em perdas

de negdcios para a concorréncia (Baishya et al., 2013).

Esta nova revolucdo industrial traz mudancas para as organizacdes que precisam de adaptar o seu
sistema para sustentar os negocios (Southwee et al., 2019). Desta forma, muitas empresas visam adotar
novas metodologias, para que possam alcancar melhorias nos sistemas produtivos, de forma a superar
as adversidades deste mercado exigente. Uma dessas metodologias é o Lean Production, tornando-se
reconhecido universalmente com o lancamento do livro “The machine that changed the world” (Womack

et al., 1990), originado no 7oyota Production System (TPS), por Taiichi Ohno (Ohno, 1988).

Ohno (1988) identificou a existéncia de sete tipos de desperdicios: sobreproducao, stock, transporte de
materiais, movimentos de pessoas, defeitos, esperas e sobreprocessamento que podem existir num
sistema de producao. A eliminacao destes desperdicios € o objetivo da melhoria continua numa procura
incessante pela perfeicao (Imai, 1997). A procura pela perfeicdo & o quinto principio do Lean Thinking
(Womack & Jones, 1996), filosofia por tras da metodologia Lean Production. Os outros quatro sao:
identificar Valor para o cliente, mapear a Cadeia de Valor, ter Fluxo e producao Pu// i.e., ser o cliente a
puxar a producao. Segundo Womack e Jones (1996), a aplicacédo sistematica destes principios elimina

os desperdicios do sistema de producao, aumentando a produtividade e reduzindo os custos.

A maioria dos fabricantes trabalha continuamente para reduzir os custos de producao, concentrando-se
na melhoria do processo de atividades e nos recursos como um indicador de custos (Soufhwee et al.,
2019). Outro fator para a importancia dos custos, segundo Cooper e Kaplan (1988), ¢ o facto de uma

ma informacao sobre os custos do produto poder levar a uma ma estratégia competitiva. No entanto,



embora os custos e a qualidade continuem a fazer parte da equacdo, outros comecaram a ser

considerados igualmente importantes: tempo, seguranca e moral das pessoas (Liker, 2004).

Assim, quando se fala em aumento de produtividade, refere-se também no estudo da forma como as
empresas empregam 0S Seus recursos e 0s rentabilizam, melhorando tudo que possa influenciar esta
produtividade. Para isso, um dos meios usados € o Estudo do Trabalho, que pode ser caracterizado como
um conjunto de ferramentas e técnicas de analise empregues quando se estuda o trabalho efetuado pelo
homem. Esta analise implica o estudo sistematico de todos os fatores que possam afetar, ou vir a afetar,

a eficiéncia do caso em estudo, tendo como propésito, a obtencdo de melhorias (Costa & Arezes, 2003).

Um dos métodos que podem ser utilizados para a melhoria na gestao de tempos sao os 7ime Motion
Studies. Sao métodos quantitativos de recolha de dados em que um observador captura a duracéo e os
movimentos necessarios para realizar uma tarefa especifica, juntamente com uma analise focada em
melhorar a eficiéncia. Estes foram descritos pela primeira vez no inicio do século XX, quando um
interesse especial foi dedicado ao estudo de processos industriais, impulsionados pela preocupacéo
relacionada com a ineficiéncia e desperdicios de recursos. Frederick Taylor (1856-1915) dedicou a sua
pesquisa a essa questdo, afirmando que a maior perda devido a ineficiéncias ndo era de material, mas
sim um desperdicio de esforco humano (Lopetegui et al., 2014). Este é também considerado como o

oitavo desperdicio no contexto do Lean Production (Liker, 2004).

A dependéncia da produtividade em relacéo ao desempenho resulta da utilizacdo dos recursos que a
empresa faz. Incumbira, consequentemente, a gestdo da empresa assegurar que a utilizacdo destes
recursos seja feita do modo mais eficiente, assegurando sistemas de producdo adequados para

aumentar a produtividade (Alves et al., 2015; Costa & Arezes, 2003).

A empresa onde se realizou esta dissertacdo, Bosch Car Multimedia Portugal, S.A., também segue a
filosofia Lean e é neste contexto de prosseguir ativamente com a melhoria continua que a presente
dissertacao esta inserida. No caso desta dissertacao procurou-se a melhoria na gestao de tempos de
recursos suporte as células de producao. Na empresa existiam quatro diferentes tipos de recursos que
dao suporte as células de producéo, sendo estes os chefes de linha, os abastecedores de linha, os
técnicos de analise e os técnicos de manutencao. Um dos fatores que levava a necessidade de melhorar
a gestdo e o calculo dos tempos foi o facto de as varidveis utilizadas ndo estarem diretamente

relacionadas com as funcdes de suporte, podendo levar ao desperdicio de recursos.



1.2 Objetivos

Esta proposta de dissertacao teve como objetivo geral melhorar a gestao de tempos de recursos suporte
as células de producao da empresa Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. Para que este objetivo pudesse
ser alcancado, foi necessario:

e |dentificar variaveis de influéncia para o calculo de recursos suporte;

e Analisar cada variavel de forma independente para cada recurso suporte;

e Analisar a influéncia das variaveis nos produtos;

e Melhorar o método de calculo de tempos dos recursos suporte;

e Aproximar o método de calculo a realidade;

e Desenvolver um meétodo especifico por produto e nao geral de fabrica;

e Dar formacao aos colaboradores.

Com a realizacao dos objetivos especificos e, por conseguinte, o geral, pretendeu-se melhorar as
seguintes medidas de desempenho:

e Simplificar a gestao de informacéo;

e Reduzir desperdicios;

e Aumentar a eficiéncia dos recursos suporte;

e Aumentar a produtividade das células de producao;

e Reduzir custos.

1.3 Metodologia de investigacao

A dissertacdo fundamentou-se no Positivismo como filosofia de investigacdo, na abordagem Indutiva,
Método Misto, tendo um horizonte temporal Transversal e usou estratégia de investigacao Action-
Research. O Positivismo como filosofia de investigacéo, pois o trabalho a desenvolver manifesta-se numa
realidade observavel. A teoria existente foi usada para produzir suposicoes, que foram testadas, tendo

sido desenvolvida uma estratégia de investigacdo de recolha de dados.

A abordagem utilizada foi a Indutiva, dado que foi necessario efetuar uma recolha de dados e desenvolver
uma teoria como resultado da analise desses mesmos dados. A abordagem Indutiva apresenta trés fases,
sendo a primeira a recolha de dados, a segunda a sua analise, e, por fim, formula-se teorias explicativas

a partir da analise dos dados obtidos.

O método utilizado foi o Método Misto, uma vez que, na realizacao da dissertacdo, métodos quantitativos

como a correlacdo de Pearson, foram combinados com métodos qualitativos, como, por exemplo,



observacdes diretas, na recolha e analise de dados. O horizonte temporal foi o Transversal, pois 0s

estudos estao localizados num determinado momento do tempo e nao repetidas ao longo do tempo.

A estratégia de investigacdo, que permitiu realizar o estudo de forma mais eloquente, foi a Action-
Research, cuja traducdo é Investigacao-Acao. Esta estratégia foi primeiramente descrita por Kurt Lewin
(Susman, 1978). A sua natureza adequa-se com a expressao “learning by doing”, que significa aprender
fazendo. Esta estratégia segue uma investigacdo ativa e participativa, onde o investigador e todas as

outras pessoas compreendidas no projeto estao envolvidas de um modo cooperativo (O'Brien, 1998).

Segundo Susman (1978), a estratégia Action-Research expressa-se num processo ciclico com cinco
fases: (1) Diagnostico; (2) Planeamento de acdes; (3) Implementacdo de acdes; (4) Avaliacdo de

resultados; (5) Especificacdo da aprendizagem (Figura 1).

DIAGNOSING
Identifying or defining a

problem.

SPECIFYING LEARNING
Identifying the general findings

DEVELOPMENT OF
A CLIENT SYSTEM

ACTION PLANNING
Considering alternative courses
of action for solving a problem.

INFRASTRUCTURE

(—

)/

ACTION TAKING
Selecting a course of action

EVALUATION ¢
Studying the consequences of an
action.

Figura 1 - Processo ciclico da Action-Research, em Susman (1978)

Para o desenvolvimento da dissertacao, inicialmente foi realizada uma revisdo de literatura acerca das
metodologias, principios e ferramentas a usar neste projeto, recorrendo a fontes primarias (dissertacoes),

fontes secundarias (livros e artigos cientificos) e fontes terciarias (base de dados da empresa).

Simultaneamente a revisdo de literatura, procedeu-se a primeira fase da estratégia Action-Research, a
fase de Diagnostico. Nesta fase foi realizada uma andlise da situacdo inicial, o levantamento dos
problemas existentes e a identificacao de desperdicios. Para isso, foi necessario recolher dados e
informacao por observacao direta do espaco, entrevistas nao estruturadas com as pessoas envolvidas e

analisar documentos internos da empresa relacionados com o caso em estudo.

Numa fase seguinte, o Planeamento de AcOes, foram definidos os planos de melhoria na gestao de
tempos de recursos suporte as células de producdo, com o intuito de superar os problemas e

desperdicios identificados na fase de Diagnostico. Para a realizacao deste planeamento foram definidas



as técnicas e ferramentas a utilizar, analisando cada variavel de forma independente para cada recurso

suporte e a sua influéncia nos produtos, pondo-as em pratica na fase seguinte.

Concluida a segunda fase, passou-se para a fase de Implementacdo de Acdes, onde se seguiu a
implementacéo dos planos de melhoria na gestdo de tempos de recursos suporte, técnicas e ferramentas

definidas na fase anterior.

Seguidamente, decorreu a Avaliacdo de Resultados que abrange o estudo da comparacéo entre o antes
e 0 depois da implementacéo das acdes processadas na fase anterior, avaliando assim, a influéncia das

melhorias com base na comparacao de medidas de desempenho.

Por fim, na quinta e Uultima fase da estratégia Action-Research, denominada Especificacdo da
aprendizagem, foram analisadas as propostas e as conclusdes dos resultados obtidos na fase anterior,
avaliando os ganhos atingidos. Por outro lado, nesta fase pode-se propor trabalhos futuros relacionados

com o tema em estudo, tendo em consideracdo a melhoria continua.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos. Inicia-se com o capitulo 1, que visa um
enquadramento geral do tema, apresentando os objetivos pretendidos com este projeto, bem como a

metodologia de investigacdo adotada ao longo do mesmo.

De seguida, no capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica que contempla os conceitos teoricos
fundamentais para a realizacdo do projeto, como o Lean Production, os Sistemas de Producéo, Lean,

Ergonomia e Estudo do Trabalho, e por fim, os Indicadores de Desempenho.

Segue-se o capitulo 3, de modo a sensibilizar os principais aspetos gerais relacionados com a empresa
onde o projeto tomou lugar, apresentando-se, no capitulo 4, uma analise critica, onde s&o identificados

0s problemas associados a area de estudo.

No capitulo 5 sdo apresentadas as propostas de melhoria, divididas pela criacdo de uma ferramenta para
o Trabalho Standard do abastecedor de linha, criacdo de uma nova sistematica de calculo de VT Suporte,

e pela criacdo de uma ferramenta para obtencdo do VT Suporte.

Em resumo do capitulo anterior, o capitulo 6 carateriza-se por quantificar e discutir os resultados obtidos,
relativamente as propostas implementadas, e por fim, no capitulo 7 sédo apresentadas as principais

conclusdes, assim como algumas sugestdes de trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se a revisdo bibliografica que serviu de base para o desenvolvimento da
presente dissertacao. Neste comeca-se por introduzir o conceito da filosofia Lean Production, fazendo-se
alusdo a casa do 7oyota Production Systemn (TPS), aos sete desperdicios definidos por Ohno, aos cinco
principios do Lean Thinkinge, por fim, algumas ferramentas aquando a implementacao da filosofia Lean,
nomeadamente, o Standard Work, o Kaizen, a técnica 5S e a Gestao Visual. De seguida, apresenta-se de
forma breve a descricdo de sistemas de producdo, focando as suas principais configuracoes.
Posteriormente, refere-se a relacdo Ergonomia, Estudo do Trabalho e Lean. Por ultimo, faz-se referéncia
aos indicadores de desempenho, como a Capacidade, o 7aAt 7ime, o Tempo de ciclo, o OEE e a

Produtividade.

2.1 Lean Production

O conceito Lean surgiu pela primeira vez no Japao, apos a segunda guerra mundial, quando as empresas
japonesas se depararam com um menor nimero de recursos. Para isso foi criado um novo sistema de
producao, conhecido por “Toyota Production System” (TPS), focado na reducdo dos desperdicios das
operacdes (Ohno, 1988). O TPS tornou-se universalmente reconhecido com o lancamento do livio “7he
Machine that changed the world” (Womack et al., 1990), tornando-se assim popular o conceito de Lean

Production.

A filosofia Lean Production significa “producao magra”, pelo que tem como principio fundamental
maximizar o valor para o cliente, através da identificacdo e eliminacao de desperdicios. Para isso, s&o
utilizadas ferramentas e técnicas apropriadas, com vista a criar um sistema eficiente e de elevada

qualidade (Liker, 2004).

2.1.1 CasadoTPS

O TPS ¢, muitas vezes, representado através de uma casa, tal como se pode observar através da Figura

2, e assenta em dois pilares, a producédo Just-in-Time (JIT) e Autonomation ou Jidoka.



Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time - Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste
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R Continuous Improvement
Enveri i Make problems
- tfa,cj; visible
Waste Reduction
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Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Figura 2 — Casa do TPS, em Liker e Morgan (2006)

Just-in-time (JIT) significa que os componentes de um determinado processo apenas serao produzidos a
pedido do cliente e no momento e na quantidade necessaria, ou seja, producao Pu/. Para que seja
possivel a aplicacao da producao JIT é necessario que cada processo tenha a informacao exata do que
deve produzir, de modo que os componentes cheguem na ordem correta a linha de montagem (Ohno,

1988).

O segundo pilar representa o Jidoka, um conceito associado a maquinas com inteligéncia humana,
capazes de parar a producao quando detetam um defeito, evitando assim que este se repita. Liker e
Morgan (2006) acrescentam que este pilar consiste em detetar possiveis erros colocando dispositivos
nas maquinas que consigam distinguir entre condicées normais e anormais de funcionamento, fazendo
com que o sistema produtivo pare e envie um aviso de alerta, evitando assim continuar a funcionar de

forma errada.

Na base da casa encontram-se o nivelamento da producao ou Hejjunka, que permite nivelar a producao
em volume e variedade, e a criacao de processos standard e estaveis. Estes sdo elementos essenciais
para atingir os objetivos pretendidos pelo TPS, sendo estes: melhor qualidade, menor custo, menor

tempo, maior seguranca e maior moral (Liker & Morgan, 2006).

2.1.2 Tipos de desperdicios

Ohno (1988) definiu desperdicio como as atividades que consomem recursos, sejam eles material,
pessoas ou equipamentos, mas que nao acrescentam valor ao produto, identificando sete tipos de

desperdicios:



1. Sobreproducdo - carateriza-se por produzir mais do que ¢é pedido pelo cliente ou
antecipadamente. De modo consequente, origina excesso de inventarios, movimentacdes

desnecessarias, consumo elevado de recursos, espaco e equipamentos (Ortiz, 2006);

2. Inventario - traduz-se no excesso de matérias-primas, trabalho em processamento (Work-In-
Progress — WIP) ou produto acabado, que contribui para o aumento do /ead time, do espaco

ocupado e estrago dos materiais;
3. Transporte - todo o tipo de movimentacdes, quer de materiais, quer de informacao;
4. Movimentacao - todo o tipo de deslocacdes executadas pelos colaboradores;

5. Defeitos — refere-se a todo o tipo de erros causados por processamento, ou problemas de
qualidade, durante o processo produtivo. Associado a este tipo de desperdicio esta o retrabalho,

inspecdes de qualidade e custos de atrasos na entrega do produto (Henrik, 2013);

6. Esperas — paragens dos operarios ou equipamentos, resultantes, por exemplo, de atrasos na

producao ou indisponibilidade de equipamentos;

7. Sobreprocessamento ou processamento incorreto — processamento desnecessario ou ineficiente

ou processamento a mais do que necessario e que nao acrescentam valor ao produto.

Posteriormente, Liker (2004) identificou um oitavo desperdicio, o ndo aproveitamento do potencial

humano, ou seja, o desperdicio do conhecimento e da criatividade dos colaboradores.

Além dos desperdicios, ou muda (palavra em Japonés) existem varios autores que falam no Murae Muri,
considerados os sintomas dos desperdicios (Liker, 2004). Sobrecarga (Muri) e variabilidade (Mura), isto
¢, a falta de um padrao no sistema de producao, sdo sintomas de desperdicios (Muda). Os trés compdem
0s 3M que devem ser identificados para serem eliminados. Segundo Melo et al. (2020) e Alves et al.
(2019), algumas ferramentas Lean que permitem reduzir o risco ou melhorar os fatores ergondémicos

sd0 os 5S, a Gestdo Visual e o Trabalho Standard.

2.1.3  Principios Lean Thinking

Womack e Jones (1996) afirmam que o Lean Thinking é fazer mais com menos, usar 0 minimo de
esforco, energia, equipamento, tempo, espaco de instalacdo, materiais e capital, enquanto oferecem aos

clientes exatamente o que eles querem. Fundamentaram esta filosofia em cinco principios fundamentais:



1. Valor

A especificacdo de valor é a primeira etapa a abordar na implementacao da filosofia Lean Thinking

Valor ¢ definido pelo cliente como sendo tudo aquilo a que ele esta disposto a pagar.
2. Cadeia de Valor

A identificacdo do fluxo de valor do produto permite a exposicdo dos desperdicios existentes nas
operacdes. E o conjunto de atividades, desde o fornecedor até ao cliente, que criam valor no produto

ou servico.
3. Fluxo Continuo

Depois de mapeada a cadeia de valor procede-se a redefinicdo dos processos e atividades que criam
valor. As organizacdes devem redefinir os trabalhos de funcdes e departamentos para que estas

possam contribuir na criacdo de valor ao longo da cadeia, constituindo-se assim um fluxo continuo.

4. Producdo Puxada

A producdo s6 ¢ iniciada quando existir uma ordem de encomenda por parte do cliente (producao
Pull). Este sistema de producdo impede que os produtos sejam empurrados para o cliente ao longo

da cadeia de valor.

5. Procura da Perfeicdo

A ultima etapa tem como objetivo uma procura constante pela perfeicao, tentando continuamente
reduzir todo o esforco, tempo, espaco, custo e erros identificados na cadeia de valor. A procura pela

perfeicdo é um foco imperativo desta filosofia, e é suportada pela sistematica de melhoria continua.

2.1.4 Ferramentas Lean

Nesta seccdo sdo apresentadas algumas ferramentas que podem ser utilizadas aquando a

implementacao da filosofia Lean, nomeadamente o Standard Work, o Kaizen e a técnica 5S.

2.1.4. 1. Standard Work

Standard Work ou Trabalho Normalizado ¢ definido como a legitimacao dos procedimentos operacionais,
estabelecendo os melhores métodos e sequéncias para cada processo. Este método tem como principal
objetivo eliminar a variacdo dos resultados, pelo fornecimento de instrucdes aos colaboradores, para que

sigam claramente os procedimentos definidos aquando a execucao das suas tarefas (Hines et al., 2008).



Ohno (1988) refere: “Where there is no standard, there cannot be improvement”, em portugués, onde
ndo ha padronizacao, nao podera haver melhoria, e que esta ferramenta contempla trés elementos

principais: tempo de ciclo, sequéncia de trabalho e inventario padrao.

De acordo com Ribeiro et al. (2013), os pilares do trabalho normalizado sdo as instrucdes de trabalho e
a folha de operacdes normalizada, visiveis na Figura 3. Este autor também afirma que a formacéao teorica
e pratica ¢ um elemento fundamental para atingir a normalizacéo, fazendo assim a ponte de ligacao

entre o trabalho normalizado e os seus pilares.

Trabalho Normalizado

Formacao teorica e pratica l
———

Instrucoes Folha de
de operacdes
trabalho normalizad

Figura 3 - Pilares do Trabalho Normalizado (adaptado de Ribeiro et al. (2013))

A esta ferramenta associam-se diversas vantagens, tais como: existéncia de um ponto de referéncia a
partir do qual se promove a melhoria continua; controlo do processo mais eficiente; diminuicdo da
variabilidade; melhor qualidade e flexibilidade dos produtos; processo mais estavel com maior

previsibilidade dos resultados e identificacdo mais clara da ocorréncia de anomalias (Emiliani, 2008).

Outra vantagem, referida por Braganca et al. (2013) é a falta de aleatoriedade nos processos de
producao, pois pode reduzir variacdes nos tempos de ciclo, permitindo que as empresas atendam as

necessidades da procura.

2.1.4.2. Kaizen

A era da globalizacao afetou a industria em todo 0 mundo. A forte concorréncia global € um dos muitos
desafios enfrentados pelos fabricantes devido a globalizacdo. Como resultado, os fabricantes precisam
fazer algo para garantir que permanecam competitivos no mercado. Uma das estratégias implementadas
por muitas empresas para melhorar sua competitividade € aplicar a melhoria continua ou o conceito

Kaizen na sua organizacao (Maarof & Mahmud, 2016).
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Este conceito foi criado por Imai (1997) e descrito como “a chave para o sucesso competitivo do Japao”.
Centra-se na melhoria do processo, sendo que esta melhoria deve acontecer de forma gradual, onde os
grandes resultados surgem de pequenas mudancas acumuladas ao longo do tempo, realcando a
importancia para a envolvéncia de todos os colaboradores no sentido de procurar continuamente

melhorias no seio da organizacado (Ortiz, 2006).

Para implementar o Aaizen, as empresas adotaram o ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) para resolver
problemas funcionais e multifuncionais nas suas atividades (Maarof & Mahmud, 2016). Este método foi
desenvolvido por Walter Shewhart e popularizado pelo Dr. William Edward Deming. O método PDCA ¢
comumente usado pelas empresas para melhorar a qualidade do servico, minimizar erros e aumentar a

satisfacdo do cliente (Habibie & Kresiani, 2019).

O ciclo PDCA ¢é um ciclo abrangente, continuo e com quatro estagios intimamente ligados (Guo et al.,

2019), como mostra a Figura 4, e posteriormente detalhados.

>

900

Figura 4 — Rampa PDCA de melhoria continua (adaptado de Prashar (2017))

1. Plan (planear): identificar o problema e definir as acdes a realizar de modo a alcancar os

resultados e objetivos pretendidos;

2. Do (fazer): executar as acdes definidas de acordo com o plano realizado numa base

experimental;

3. Check (verificar): verifica-se o desempenho das acdes implementadas, ou seja, os resultados, e

estabelece-se termos de comparacao com as metas delineadas anteriormente;

4. Act(atuar): padronizar os processos melhorados e inicia-se um novo ciclo PDCA para se obterem

novas melhorias, isto &, define-se novas metas para um novo ciclo (Chen & Li, 2019).
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2.1.4.3. Técnica 5S e Gestao Visual
0 5S é um método japonés de organizar o espaco de trabalho, de maneira limpa, eficiente e segura, a
fim de alcancar um ambiente de trabalho produtivo (Jiménez et al., 2015). O método 5S inclui cinco

fases:

e  Seiri (Separar): remover o que nao é necessario do local de trabalho;

e Seifon (Organizar): preparar os itens necessarios de maneira organizada e sistematica, para que
possam ser facilmente levados e devolvidos no local original apds uso;

e Seiso (Limpar): limpar regularmente equipamentos e locais de trabalho, identificando
irregularidades. Poeiras, sujeira e residuos sao a fonte de desordem, indisciplina, ineficiéncia,
producado defeituosa e acidentes de trabalho;

e  Seikutsu (Normalizar): documentar e padronizar o método, usando procedimentos padrdo. Os
padrdes devem ser muito comunicativos, claros e faceis de entender;

e  Shitsuke (Disciplina): manter continuamente procedimentos estabelecidos, auditar métodos de

trabalho, tornar o 5S um habito, integrar-se a cultura.

Uma pratica simples e poderosa de qualidade, 5S ajuda a identificar e eliminar o desperdicio no local de
trabalho. Também ajuda a estabelecer e manter um ambiente produtivo e de qualidade numa
organizacdo. Obriga as empresas a analisar questdes que sdo frequentemente negligenciadas. A
implementacdo continua do método 5S em varias empresas revelou varias vantagens, como por
exemplo: melhor qualidade de produtos e servicos, ambiente de trabalho limpo e produtivo, melhor
manutencao e seguranca, reducao de custos, aumento da eficacia, eficiéncia nos processos, e disciplina

(Veres et al., 2018).

Aliada a técnica 5S esta a Gestdo Visual (Visual Management), que consiste na utilizacdo de meios de
comunicacao intuitivos com o objetivo de tornar o processo organizacional transparente, aumentando a
eficiéncia e eficacia das operacoes. A implementacao de um sistema de gestao visual funciona como um

complemento ao ser humano por contribuir para a sua orientacao visual, tatil e auditiva (Pinto, 2009).

Quando implementada corretamente, a gestao visual permite que todas as pessoas vejam e entendam
os diferentes aspetos de um sistema de producao (Figura 5), transformando seu local de trabalho numa

fonte de conhecimento e transmissao de informacdes, acessivel para todos (Oliveira et al., 2018).

12



/ Sem Gestao Visual \ / Com Gestao Visual \

.0
@@@ i

Conhecimento Conhecimento Conhecimento
\Individual Centralizacy \\ Publico /

Figura 5 — Gestao Visual (adaptado de Jaca et al. (2014))
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2.2 Sistemas de Producao

Os sistemas de producao podem ser classificados quanto a quantidade, implantacao, modo de satisfacao
da procura, natureza dos produtos e natureza do fluxo de materiais. Do ponto de vista da configuracao
€ arranjo organizacional, estes podem ser classificados em duas classes de configuracoes genéricas, 0s
Sistemas Produtivos Orientados a Funcao (SPOF) e os Sistemas Produtivos Orientados ao Produto (SPOP)

(Alves, 2007), sucintamente descritos nas secc¢des seguintes.

2.2.1 Configuracdes genéricas de sistemas de producao

Os SPOF ou job shop (oficina) sdo descritos por produzirem uma elevada variedade de produtos no
mesmo sistema, o que significa que agrupam os meios de producdo em seccdes funcionais, em que
cada uma é responsavel por realizar um tipo de processo de transformacao (Alves, 2007). Segundo Pinto
(2010), o facto das seccoes funcionais poderem produzir qualquer tipo de produto que partilhe as
mesmas especificidades funcionais pode tornar-se numa fraqueza, pois o0 processamento de varios
produtos ao mesmo tempo pode criar uma elevada complexidade na gestdo e coordenacao, a existéncia
de multiplos fluxos e frequentes changeovers, contribuindo para a ineficiéncia dos SPOF

comparativamente aos SPOP.

Os SPOP sao caraterizados pelo seu arranjo organizacional orientado a um produto, ou familias de
produtos, que tenham um mesmo processo de producao ou similar, diminuindo a complexidade dos
fluxos e a diversidade de artigos, tornando o sistema mais claro e simples de gerir, quando comparado
com os SPOF (Alves, 2007). Os arranjos dos equipamentos e processos minimizam os tempos nao
produtivos, os changeovers e os transportes, baixando deste modo o custo unitario do produto. Os SPOP

compreendem as linhas e as células de producao.
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2.2.2 Células de producao

Alves et al. (2003) definem uma célula de producao (CP) como um agrupamento integrado de pessoas,
equipamentos e métodos para a realizacdo de uma variedade de tarefas necessarias a producéo de um

artigo ou familia de artigos similares.

Segundo Alves (2016), as vantagens das células em relacdo as oficinas sao:

e Controlo de producéo simplificado face a reducao da dimenséo do problema;
e Menores distancias para a movimentacao de materiais;

e Menos produtos em curso de fabrico;

e Prazos de entrega mais curtos;

e Maior produtividade.

E as vantagens relativamente as linhas sao:

e Maior variedade de produtos;

e Mais flexivel e facil de adaptar a novos produtos.

Alves (2007) propés uma metodologia para o projeto do SPOP, com maior enfoque nas células,
estruturada em trés fases de projeto: Projeto Genérico (A1), Projeto Conceptual (A2) e o Projeto Detalhado
(A3). Para alcancar uma solucao viavel, é necessario estruturar o projeto detalhado, e o redesenho ou
reconfiguracdo do sistema deve ser realizado sempre que um produto solicitado precisar de ser fabricado
(Silva & Alves, 2006). O Projeto Detalhado (A3) aborda cinco atividades (A31, A32, A33, A34 e A35),
ilustradas na Figura 6.
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Figura 6 — Projeto detalhado das células, em Silva e Alves (2006)

14



2.3 Ergonomia, Estudo do Trabalho e Lean

Esta seccao apresenta uma introducao a integracao do Lean com Ergonomia e o Estudo do Trabalho.
Encontra-se dividida em duas seccdes, onde a primeira aborda a Ergonomia e o Estudo do Trabalho,
nomeadamente, o estudo de tempos, a amostragem, os sistemas de tempos predeterminados e os

sistemas de dados de referéncia ou tempos sintéticos. E a segunda a relacao entre o Leane a Ergonomia.

2.3.1 Ergonomia e Estudo do Trabalho

De acordo com a /nternational Ergonomics Association, Ergonomia (ou fatores humanos) é a ciéncia do
trabalho, ou seja, a disciplina cientifica preocupada com a compreensao das interacdes entre humanos
e outros elementos de um sistema (IEA, 2000). Em resumo, podemos dizer que os objetivos praticos da
ergonomia sao a seguranca e a eficiéncia dos sistemas homem-maquina-ambiente, conjugadas com o

bem-estar e a satisfacao individuais (Gomes & Barroso, 2008).

Deve existir na concecédo de qualquer posto de trabalho a preocupacéo em coordenar as habilidades do
operador com os requisitos da tarefa. Para o fazer é necessario obter informacdes e dados relativos as
tarefas, equipamentos, postura e ambiente. Desta forma, o estudo do trabalho revela-se importante

(Boussenna et al., 1982).

O Estudo do Trabalho, ¢ um termo utilizado para descrever um conjunto de ferramentas e técnicas de
analise empregues quando estudamos o trabalho efetuado pelo homem. Essa anadlise ira implicar o
estudo sistematico de todos os fatores que possam afetar, ou vir a afetar, a eficacia e da situacao

estudada, tendo como finalidade, a obtencdo de melhorias (Costa & Arezes, 2003).

De acordo com a 7eam Productivity Press Development (2002), o Estudo do Trabalho abrange duas

técnicas, o estudo dos métodos e o estudo dos tempos, como mostra a Figura 7.

Estudo dos Métodos
Objetivos:
» Simplificar e aperfeicoar o trabalho
* Conceber métodos de trabalho mais econémicos
Estudo
do \ 4
Trabalho Medida do Trabalho
Objetivo:
» Determinar o tempo necessario para a realizacao
de um trabalho
N4

Figura 7 — Representacdo esquemadtica do estudo do trabalho (adaptado de Costa e Arezes (2003))
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A Medida do Trabalho ¢ um conjunto de procedimentos utilizados para a determinacdo do tempo
necessario, sob certas condicdes de medicao padronizadas, para a realizacdo de tarefas envolvendo
alguma atividade humana. O resultado dessa determinacédo ¢ designado por tempo-padrdo (TP) (Costa
& Arezes, 2003). Na Tabela 1 encontram-se as principais técnicas usadas na medida do trabalho,
juntamente com as suas principais caracteristicas, de acordo comos autores Costa e Arezes (2003).

Tabela 1 — Técnicas da medida do trabalho

Técnica de Medida

do Trabalho Principais caracteristicas

e Registar os tempos e as condicdes de execucao de uma tarefa, analisar os dados
recolhidos e obter o tempo de execucdo a um nivel de rendimento definido;

e Técnica de observacéo direta intensiva ou continua;

Apropriada para tarefas manuais ou semiautomaticas de ciclos curtos e

repetitivos, medida com cronémetros.

Observacdes pontuais ao longo de periodos mais ou menos extensos;

Técnica de observacao direta extensiva;

Apropriada para trabalho sem ciclos repetitivos ou com ciclos muito longos;

Medicao de tempos sem a utilizacdo de crondmetro e com baixo custo

operacional;

e A amostragem do trabalho tem trés utilizacdes principais:

1. Determinar as percentagens relativas dos tempos de atividade e de
inatividade de homens e de maquinas;

2. Determinar as percentagens relativas dos tempos ativos e inativos de um
colaborador manual e estabelecer um indice de atividade;

3. Medir o trabalho, ou seja, estabelecer um TP para uma dada operacéao.

e Atribuicdo de tempos a um conjunto de movimentos basicos com os quais se
pretende descrever os movimentos utilizados nas situacdes de trabalho,
destacando-se o alcancar, pegar, mover, posicionar e largar (Kunz et al., 2016);

e Sistemas de tempos de movimentos fundamentais informatizados ou em tabelas;

e Prevé tempos de execucdo de operacdes repetitivas de ciclo muito curto e que
nao podem ser observadas;

e A unidade de tempo mais comum é o centésimo milionésimo da hora, 0,00001h,
habitualmente designado por 7ime Measurement Unit (TMU)

1 TMU = 0,000010h = 0,00060min = 0,036s;

e Dentro dos sistemas que podem ser aplicados, o MTM (Methods Time
Measuremeni), desenvolvido por Maynard, em 1948, nos Estados Unidos da
Améria, é dos mais utilizados (Laring et al., 2002). A seguir, varios sistemas
agregados de analise de MTM para diferentes ambientes de trabalho foram
adotados a partir da estrutura modular de blocos do sistema MTM basico (Faber
etal., 2019).

e Bases de dados de tempos de operacdes semelhantes anteriormente obtidos, em
geral na propria empresa, ou seja, baseada no historial;

e Pode ser utilizada em atividades de longa duracao e muito variaveis;

e Os principais objetivos sao:

v" Reduzir 0 tempo necessario para obter o TP de tarefas repetitivas;

v Prever os TP de tarefas que ndo estdo em execucdo, desde que se
assemelhem a tarefas anteriormente executadas;

v Melhorar a consisténcia do conceito de cadéncia normal de atividade.

Estudo de Tempos
ou Cronometragem

Amostragem ou
Sondagem

Sistemas de Tempos
Predeterminados

Sistemas de Dados
de Referéncia ou
Tempos Sintéticos
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2.3.2 Ergonomia e Lean

As pessoas sao 0 recurso mais valioso para o Lean Production, e por esse motivo, a metodologia
concentra-se no uso eficaz e saudavel dos recursos humanos, considerando as suas capacidades,
limitacdes e necessidades (Arezes et al., 2015). Uma implementacao de Lean Production sé faz sentido
quando as pessoas sao respeitadas e as suas condicdes de trabalho séo satisfatérias (Oliveira et al.,

2018).

Quando isso é garantido, Lean e ergonomia contribuem para a melhoria da produtividade da empresa,
por exemplo, aplicar forca leva tempo, aumenta o risco de tensdes e outros ferimentos e causa fadiga

aos funcionarios - o que diminui o ritmo de trabalho e reduz a produtividade (Alves et al., 2019).

Sobrecarga (Muri) e variabilidade (Mura), isto é, a falta de um padrdo no sistema de producdo, séo
sintomas de desperdicios (Muda), ja referidos na seccao 2.1.2. Neste sentido, o Trabalho Standard é
uma ferramenta que permite reduzir e eliminar os 3M (Alves et al., 2019; Melo et al., 2020). Este deve
ser atualizado para eliminar os desperdicios, 0s movimentos ou movimentos desnecessarios (como pegar
ferramentas ou dobrar-se para pegar objetos pesados), ou eliminar a auséncia de um local cada material
ou ferramenta, pois impede que se deixem no chao, o que poderia provocar acidentes, aumentando o

risco de ferimentos (Alves et al., 2019).

Uma implementacao Lean exige uma atencao cuidadosa a analise das condicoes de trabalho para
possibilitar o seu potencial sucesso, caso contrario, a implementacdo nao tera os beneficios esperados

(Oliveira et al., 2018).

2.4 Indicadores de desempenho

Ao longo da historia da industrializacao, a sociedade progrediu em direcao a utilizacdo mais eficiente de
recursos com a ajuda de avancos tecnologicos. As empresas exigem departamentos transparentes e
integrados e, por sua vez, aumentam o numero de decisdes a serem tomadas. Assim, para uma operacao
eficiente, as variaveis de decisdo precisam de ser identificadas, modeladas e comparadas com os

principais indicadores de desempenho (Panicker et al., 2019).

Sa0 necessarias melhorias continuas nos processos para manter e executar uma operacdo industrial
num estado lucrativo. Cada um desses processos pode ser operado com varios objetivos em mente dos
operadores e gerentes. O uso do termo Indicadores de Desempenho Chave, Key Performance Indicators
(KPI) em inglés, ¢ recorrente na industria para formalizar e representar esses objetivos de operacao

(Bhadani et al., 2020).
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Segundo Juran e Godfrey (1999), os principais indicadores de desempenho sao "[...] medidas visiveis
em toda a organizacdo para avaliar o grau em que o plano estratégico esta sendo alcancado". Os KPI's
sd0 mensuraveis e definem valores-alvo para o desempenho operacional dos processos selecionados,
que sdo importantes para o sucesso de uma organizacdo (Wohlers et al., 2019). A analise aprofundada
de KPI's também pode ser usada para executar a analise de causa raiz de certos problemas existentes

nas operacdes de fabricacdo e processamento (Bhadani et al., 2020).

2.4.1 Capacidade

A capacidade industrial € um indicador que mede a quantidade de produtos que podem ser produzidos
durante um periodo fixo de tempo com uma determinada quantidade de /nputs (Yang et al., 2019), ou
seja, traduz aquilo que um sistema consegue produzir em condicdes normais de funcionamento, por

unidade de tempo.

A capacidade de producéo &€ um indicador essencial da competéncia de uma empresa na execucao de
processos relacionados a producdo. As decisdes relacionadas & capacidade podem afetar o
comportamento dos funcionarios, o que pode influenciar a qualidade da producdo e do servico, o

relacionamento com o cliente e lucro a longo tempo (Fan et al., 2019).

2.4.2 Takt Time

“Takt” € uma palavra alema que se refere a regularidade com que algo é feito, e o 7akt 7ime (TT) é o
tempo necessario em que um produto deve ser produzido para corresponder a taxa em que esse produto

¢ necessario (Brioso et al., 2017). O calculo pode ser obtido através da Equacéo 1.

Tempo Disponivel

Takt Ti TT) =
a ime (TT) Procura do Cliente

Equacao 1 — Takt Time (TT)

Conforme a Equacdo 1, se o tempo disponivel de producao ndo variar, o aumento da procura provoca
uma diminuicdo do TT o que implica um ritmo de producdo mais acelerado, verificando-se o0 oposto caso

a procura diminua.

2.4.3 Tempo de Ciclo

O tempo entre o inicio e a conclusdo de um processo € util para avaliar a sua eficiéncia operacional.
Esse tempo, conhecido como Tempo de Ciclo (TC), em inglés Cycle Time (CT), ¢ um contribuidor crucial

para a experiéncia do usuario, produtividade, receita organizacional e imagem da marca. No setor de
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servicos, um longo periodo de ciclo pode resultar na perda de clientes ou em publicidade negativa. Maior
tempo de ciclo pode significar oportunidades para melhorar a eficiéncia de um processo existente em
termos de economia de custos e tempo, e aumentar a satisfacdo do cliente. Como consequéncia, 0
tempo de ciclo é predominantemente usado como uma meta de desempenho e confirmar a qualidade

da prestacéo de servicos aos clientes (Ramakrishnan & Kaur, 2019).

O TC ¢ ditado pela operacao que demora mais tempo a realizar a sua tarefa. A esta operacédo da-se o

nome de estrangulamento ou boftleneck, e é responsavel por determinar o ritmo de producao.

Com o objetivo de evitar desperdicios, o TC deve-se aproximar do TT, no entanto nunca o devera

ultrapassar, para ndo ocorrerem atrasos nas entregas dos pedidos ao cliente (Womack & Jones, 1996).

2.4.4  Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Na década de 1970, Nakajima introduziu o Overall Equipment Effectiveness (OEE) na Industria Japonesa,
no contexto do programa de 7otal Productive Maintenance (TPM) (Foulloy et al., 2019). O OEE é definido
como uma das ferramentas de medicdo de desempenho que medem diferentes tipos de perdas de

producdo, juntamente com areas de ilustracado para melhoria de processos (Esmaeel et al., 2018).

O OEE ajuda na analise sistematica dos processos de producdo enquanto identifica continuamente areas
problematicas potenciais que afetam o uso das maquinas. Além disso, o OEE gera uma meétrica
quantitativa baseada nao apenas na disponibilidade do elemento, mas também no desempenho e na
qualidade para avaliar o desempenho e a eficacia de um equipamento individual ou de todos os
processos (Esmaeel et al., 2018). De acordo com a especificidade multicritério do OEE, para industrias

de manufatura, este é definido geralmente como mostra a Equacao 2 (Samatemba et al., 2020).
OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade
Equacdo 2 — OFF

Onde, os trés fatores de influéncia, Disponibilidade, Desempenho e Qualidade sdo representados pela

Equacao 3, Equacao 4 e Equacao b, respetivamente:

Tempo de execucgido

Di bilidade =
isponibtiidade Tempo de produgio planeado

Equacdo 3 - Disponibilidade
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Tempo efetivo

D ho =
eSeMpennio = empo de execugao

Equacéo 4 — Desempenho

) Tempo util
Qualidade =

Tempo efetivo
Equacdo 5 - Qualidade

Estas variareis envolvidas no calculo do OEE, como por exemplo, os tempos de producao, tempos de

inatividade e causas de tempos de paragem, podem ser melhor compreendidas através da Figura 8.

Total time
Open time Closed
L Planned
Planned production time
stops
Run time Unplanned stops
A s Loss of Induced stops
Net time i
performance | Breakdown
' Own stops
- ; Loss o) ! . :
Useful time Sl 0{ | Production changeover o
: Measire | [:I Production time
3 Tool changeover :
! Defocts Idling and Periodic setup I:l Stop time
= minorstops ' Perjodic maintenance
Reduced speed Exploitation Stop cause time

Figura 8 — Tempos envolvidos no OEE (adaptado de Foulloy et al. (2019))

Hoje, o OEE tornou-se ndo apenas uma ferramenta de diagnostico de curto prazo, mas também uma
ferramenta de aprimoramento de médio e longo prazos, cujo gerenciamento é uma estratégia essencial
para a melhoria continua da entrega pontual e da qualidade do servico, a fim de atender a satisfacdo

dos clientes e as suas expectativas (Esmaeel et al., 2018).

2.4.5 Produtividade

A produtividade refere-se a eficiéncia produtiva de uma dada forca de trabalho medida em termos de

rendimento por /nputs de trabalho (Yang et al., 2018). Pode ser calculada através da Equacéo 6.

o Output
Produtividade = ————
Input

Equacdo 6 - Produtividade
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Segundo Karl et al. (2019), a produtividade ¢ definida como saida por unidade de entrada. Pode

aumentar, aumentando a saida por unidade de entrada ou reduzindo a entrada por unidade de saida.

De uma forma geral, a produtividade ¢ uma medida de eficiéncia que exprime a razao entre o0 niimero
de produtos obtidos e a quantidade de recursos utilizados, e quanto maior for a eficacia em transformar

esses recursos em produtos, maior sera a produtividade, ou seja, quanto menor for o desperdicio.

Existem diferentes formas de calcular a produtividade, dependendo da forma como se classificar como
sendo um /nput e um output. Por exemplo, a PORDATA, Base de Dados de Portugal Contemporaneo,
utiliza num dos seus estudos o grau de transformacao da producdo como uma medida de produtividade.
Este grau ¢ definido como um indicador da capacidade de gerar riqueza a produzir bens ou servicos. Por
exemplo, o facto de uma empresa apresentar um grau de transformacao de apenas 0,1 revela que sé
10% do valor do produto é que foi gerado pela propria empresa e que 90% do valor do produto
corresponde afinal a bens e servicos comprados a fornecedores (PORDATA & INE, 2019). A Equacao 7

retrata este calculo.

VAB

Grau de transformacao de produgido =

[%]
Equacdo 7 — Grau de transformacéo de producdo como medida de produtividade

Nesta medida de produtividade, o owfput & o Valor Acrescentado Bruto (VAB). Este valor é a riqueza
gerada na producao, descontando o valor dos bens e servicos consumidos para a obter, tais como as
matérias-primas. E o /nput é a producédo gerada (P), ndo deduzindo o custo das matérias-primas e de

outros consumos no processo produtivo (PORDATA & INE, 2019).

Este calculo pode ser feito para diferentes ramos de atividade. A Figura 9 representa o grafico de evolucao
deste indicador ao longo dos anos, desde 1995 até 2017 para o caso particular do ramo de atividade
“Fabricacdo de equipamentos informaticos, equipamentos para comunicacdo, produtos eletronicos e

oticos”.
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Grau de transformacédo da produgdo: total e por ramo de actividade
Récio
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<O~ Fabricagdo de equipamentos informéticos, equipamentos para comunicagdo, produtos electrénicos e 6pticos
Fontes/Entidades: INE, PORDATA

Figura 9 — Evolugdo anual do grau de transformacao da producéo, em PORDATA e INE (2019)

Através deste grafico, é possivel verificar que, neste ramo de atividade, nos ultimos trés anos, este

indicador tem vindo a diminuir, ou seja, o valor dos produtos gerado pelas proprias empresas tem vindo

a diminuir, aumentando, assim, o valor correspondente a bens e servicos comprados a fornecedores.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar a empresa e o departamento onde foi desenvolvida
a dissertacdo. Desta forma, este capitulo comeca com uma contextualizacdo do Grupo Bosch no mundo,
em Portugal e em Braga. Posteriormente, ainda sobre a Bosch em Braga, sao descritos os seus principais

produtos e clientes, assim como, a estrutura organizacional da empresa.

3.1 Grupo Bosch

A Bosch é uma empresa multinacional aleméa de engenharia eletronica, fundada por Robert Bosch (1861-
1942) em 1886, em Estugarda, na Alemanha, como uma oficina de mecanica de precisao e engenharia

elétrica (Bosch, 2019b).

Atualmente é um fornecedor lider global de tecnologia e servicos, com cerca de 440 subsidiarias em
mais de 60 paises. Em 31 de dezembro de 2019, empregava aproximadamente 403 mil associados em
todo 0 mundo e gerou vendas de 77,9 bilhdes de euros. As suas operacdes estao divididas em quatro
areas de negocios: solucdes de mobilidade (BBM), tecnologia industrial (BBI), bens de consumo (BBG)
e energia e tecnologia de construcao (BBE). Cada uma destas areas decompdem-se em varias divisoes
(Figura 10) sendo que esta dissertacao se situa na divisdo Car Multimedia (CM) da area de BBM (Bosch,

2019b).

W
(53}
m
m
wm
m
w
o3}
m

Mobility Solutions (BBM) Industrial Technology (BBI) Consumer Goods (BBG) Energy and Building Technology (BBE)
PS - Powertrain Solutions DC - Drive and Control PT - Power Tools BT - Building Technologies

CC - Chassis Systems Control Technology BSH Hausgerate GmbH > (firms = Thermogtechnologyg

ED - Electrical Drives ATMO - Robert Bosch _— SO - Bosch Global Service

CM - Car Multimedia Manufacturing Solutions GmbH DR, Solutions

AE - Automotive Electronics (firms as subsidiary)

AA - Automotive Aftermarket
AS - Automotive Steering
CS - Connected Mobility
Solutions

EB - Bosch eBike Systems

Figura 10 - Divisdes de cada drea de negocio do Grupo Bosch, em Bosch (2019b)

Ainda no ano de 2019, destaca-se a area de BBM, com um volume de vendas de 61% do volume total

(Figura 11), sendo este setor um dos maiores fornecedores automotivos do mundo.
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Figura 11 - Vendas do Grupo Bosch, por drea de negocio em 2018, em Bosch (2019b)

A base para o crescimento futuro da empresa é sua forca inovadora, apostando cada vez mais em
investigacao e desenvolvimento (R&D). Em 2018, empregava cerca de 72 mil pessoas e foram investidos

7,3 mil milhdes de euros em R&D (Bosch, 2019b).

O objetivo estratégico do Grupo Bosch é criar solucdes inteligentes para uma vida conectada, mais facil
e eficiente, segura para o maior numero de pessoas. Visa melhorar a qualidade de vida em todo 0 mundo

com produtos e servicos inovadores “inventados para toda a vida”.

3.2 Bosch em Portugal

Em Portugal, o Grupo Bosch encontra-se presente desde 1911 e atualmente conta com mais de 5 mil
colaboradores. E representada pela Bosch Termotecnologia, em Aveiro, a Bosch Car Multimedia Portugal,
S.A., em Braga, e a Bosch Security Systems — Sistemas de Seguranca, em Ovar. Nestas localizacdes, a
empresa fabrica solucbes de agua quente, multimédia automovel e sistemas de seguranca e

comunicacao, respetivamente (Bosch, 2019a).

No entanto é em Lisboa que se encontra a sede do Grupo, onde sdo realizadas atividades de vendas,
marketing, contabilidade e comunicacao, tal como servicos partilhados de recursos humanos e
comunicacao para o Grupo Bosch. Na Figura 12 é possivel ver um pequeno resumo da estrutura atual

da Bosch em Portugal (Bosch, 2019a).
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Figura 12 — Bosch em Portugal, valores do ano de 2018, em Bosch (2019a)

*includes temporary employees

3.3 Bosch Car Multimedia Portugal, S.A.

A Bosch Car Multimedia Portugal, S.A., localizada em Braga, ¢ membro integrante do Grupo Bosch e

enquadra-se na area de negocio BBM, na divisdo Car Multimedia (CM).

Foi fundada em 1990 sob a designacao Blaupunkt Auto-Radio Portugal Ida. e produzia autorradios para
a marca Blaupunkt. Em 2009, a divisao CM foi reestruturada e a marca Blaupunkt foi vendida. Desde
entdo, CM focou-se somente em equipamento original para a industria automdvel e a fabrica passou a

denominar-se de Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. (BrgP).

Atualmente, cerca de 3508 colaboradores contribuiram para a obtencdo de um volume de vendas
recorde na ordem dos 1100 milhdes de euros. O foco da divisio CM baseia-se na visdo “Driving
Convenience”, que tem como objetivo integrar funcdes de navegacao, entretenimento e informacao nos

automoveis, que satisfacam as necessidades do condutor (Bosch, 2019a).

3.3.1 Principais produtos e clientes

O tipo de produtos produzidos foi sofrendo alteracdes ao longo dos anos, passando da producdo de
autorradios para a producdo maioritaria de produtos com disp/ays. Deste modo, a Bosch Car Multimedia
aposta na inovacao e diversidade dos seus produtos, atualmente contando com um portefélio de produtos

mais extenso e diversificado (Figura 13).
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Figura 13 - Portefdlio de produtos da BrgP, em Bosch (2019a)

#

Dado que a empresa BrgP pertence a area de negdcio Mobility Solution, os seus clientes estdo associados
aos principais fabricantes de automoveis, nomeadamente os principais grupos europeus, tal como

mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Principais clientes, em Bosch (2019a)

3.3.2  Estrutura organizacional

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. divide-se em duas areas funcionais, a area comercial e a area
técnica, como pode ser visualizado na Figura 15. Cada uma destas areas esta subdividida em varios
departamentos que por sua vez estdo divididos em sec¢des, cada uma com responsabilidades e funcdes

definidas.
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Figura 15 - Organograma da estrutura organizacional em BrgP, em Bosch (2019a)

Este projeto de investigacado foi desenvolvido numa das areas técnicas da empresa, nomeadamente o
departamento de Manufacturing Engineering (MFE), responsavel pela coordenacao dos sistemas de
producao, de todas as atividades de planeamento e manutencédo, bem como a industrializacao de novos

produtos (Bosch, 2019d).

Na Figura 16 pode-se visualizar o organograma das seccdes que constituem o departamento MFE,
nomeadamente, onde foi desenvolvido o projeto desta dissertacao, a seccao Simultaneous Engineering

Assembly (SE).
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Figura 16 — Organograma do departamento MFE, em Bosch (2019a)
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Esta seccdo acompanha todas as fases da vida do produto através da definicdo de standards e
procedimentos /guidelines. Monitoriza os processos, realiza projetos de melhoria continua, prepara
cotacdes para possiveis novos produtos ou variantes de produtos existentes e esta também envolvida em
atividades de métodos e tempos (MTM, Instrucdes para Fabricacdo e Controlo, gestdo de Trabalho
Standard, etc). Esta seccao também é responsavel pelo célculo e analise de capacidades dos processos,
confirmacdo de processo, planeamento de investimentos, participacdo na elaboracdo do plano de
negocios, calculo de pessoas diretas, entre outras (Bosch, 2019d). A equipa MFE2-SE1 é uma equipa
de engenharia simultanea que garante que desde o inicio dos projetos, todas as areas trabalham em

simultaneo, aumentando a agilidade e, desta forma, garantindo a satisfacdo do cliente.

3.3.3  Bosch Production System (BPS)

Como todas as empresas internacionais, a Bosch também enfrenta o desafio de ciclos de
desenvolvimento cada vez mais curtos e ciclos de vida do produto. Ao mesmo tempo, a variacao do
produto esta a aumentar e os mercados mais volateis. Um dos pré-requisitos para o sucesso € a

capacidade de atender aos requisitos do cliente de forma mais eficiente e a melhor preco.

Para isso, em 2001, a Bosch iniciou o Bosch Production System (BPS). Esta é uma metodologia adaptada
do Toyota Production System (TPS), baseada nas metodologias Lean. Os seus principios, métodos e
regras servem aos associados e gerentes como diretrizes para executar as suas tarefas e assumir
responsabilidades. O objetivo central do BPS ¢ a producéo Lean e, portanto, sem desperdicios, com um

fluxo de material rapido e continuo (Bosch, 2019c¢).

Todas as empresas do Grupo Bosch orientam a sua gestdo seguindo os oito principios fundamentais do

BPS, sendo estes:

1. Principio de sistema puxado;

Prevencao de erros com o objetivo de “zero defeitos”;
Flexibilidade dos processos e produtos;

Melhoria continua;

Transparéncia dos procedimentos;

Orientacao para o processo como um todo;

Normalizacao dos processos;

L N o o~ w DD

Definicdo clara de responsabilidades e envolvimento de todos.

A descricao destes principios esta na Figura 17.
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Sistema Puxado Produzimos e fornecemos apenas o que o cliente deseja.

Orientacao para o processo Desenvolvemos e otimizamos nhossos processos de forma holistica.

- Evitamos erros por meio de medidas preventivas a fim de entregar produtos sem
Prevencgao de erros . .

defeitos ao cliente.
Adaptamos os nossos produtos e servicos de forma rapida e eficaz as necessidades

iidade atuais dos clientes.

Normalizag&o dos processos Padronizamos 0s nossos processos e implementamos as melhores solugées.

Desenhamos procedimentos autoexplicativos e diretos; desvios da situagdo alvo sao

Transparéncia . ;
imediatamente aparentes.

Melhoria Continua Estamos continuamente a desenvolver e de forma direcionada.

Conhecemos as nossas tarefas, competéncias e responsabilidades, desempenhando-as

Definicdo de responsabilidades S e o e o

Figura 17 - Principios do BPS (adaptado de Bosch (2019c))

No caminho em direcdo a sua visdo, a Bosch usa o “True North” como ponto de referéncia. Caracteriza
o0 estado ideal de um processo de atendimento de pedidos sem desperdicio, com um fluxo constante de
material, e pode ser representado através do esquema da Figura 18. O “True North” foi definido para o
processo de atendimento de pedidos com os seguintes objetivos: 100% de Valor Acrescentado, 100% de

desempenho na entrega, Zero defeitos e One-piece flow (Bosch, 2019c).

N

100% valor acrescentado

100% Desempenho na
entrega

Zero defeitos

One-piece flow

Figura 18 - True North (adaptado de Bosch (2019c))
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO INICIAL DAS FUNCOES DE SUPORTE

Neste capitulo retrata-se a situacao inicial da area de estudo, particularmente a sistematica de calculo
dos tempos para os recursos suporte, iniciando o capitulo com uma descricao de cada um dos quatro
recursos. Depois desta descricao, procede-se a exposicdo em detalhe dos métodos para o calculo dos
tempos dos operadores que dao suporte as células de producao. Por ultimo, apresenta-se uma sintese

dos principais problemas identificados, para os quais se propde solucdes no capitulo seguinte.

4.1 Caracterizacao das funcoes suporte as células de producao

Para garantir o correto funcionamento e uma boa produtividade das células de producéo, é necessario
realizar tarefas de apoio, ndo diretamente relacionadas com o processo produtivo do produto. Os
operadores que realizam estas tarefas de suporte sdo denominados Operadores de Suporte. Tais

operadores estao divididos em quatro funcdes, nomeadamente:
(1) Chefe de Linha (7eam Leaden;
(2) Abastecedor de Linha (PoUP);
(3) Técnico de Analise (Repairman);
(4) Técnico de Manutencao (MTN).

Os chefes de linha, técnicos de analise e técnicos de manutencao caracterizam-se pelo facto de nao
possuirem um Trabalho Standard, pois as suas atividades nao sao ciclicas, padronizadas e nao possuem
tempos definidos. Contudo, os abastecedores de linha possuem instrucdes de trabalho normalizadas,

pois as suas atividades sao ciclicas e com tempos de ciclo definidos.

Nesta seccao sdo caracterizados e detalhados os contetdos das atividades de cada uma destas quatro

funcoes.

4.1.1 Funcao e tarefas do Chefe de Linha

Um chefe de linha, na Bosch, é considerado um recurso de suporte as células de producéao, pois, nao
trabalha diretamente nas células, mas € responsavel pela gestdo de tudo o que as envolve, desde a
gestdo de operadores, inspecdes de 5S, confirmacdes de processo, justificacdes de desvios de
produtividade, entre outros. Na Figura 19 é possivel observar as principais tarefas diarias que um chefe
de linha possui, e no Anexo | encontra-se uma tabela que contém todas as suas atividades, divididas em

atividades diarias, semanais, mensais e atividades sem periodicidade definida.
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Figura 19 - Principais tarefas do chefe de linha

Todas as células de producao dispdem de um chefe de linha, no entanto, um chefe de linha pode gerir
varias células, de acordo com diversos fatores, como, por exemplo, a capacidade de cada célula, o
numero de operadores, a complexidade dos processos, entre outros. Mas nenhuma célula possui mais

do que um chefe de linha, como é possivel observar no esquema na Figura 20.

[ Célula A CélulaB Célula C CélulaD Célula E ] [ Célula F ]

K\x

Figura 20 - Distribuicdo dos chefes de linha

Analisando a Figura 20, e considerando que as células C e D sao iguais a célula B, e a célula E é igual a

célula F, é possivel afirmar que a célula:

e A possui 1 chefe de linha;

e B possui 0,33 chefes de linha;
e C possui 0,33 chefes de linha;
e D possui 0,33 chefes de linha;
e E possui 0,5 chefes de linha;

e F possui 0,5 chefes de linha.
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4.1.2 Funcao e tarefas do Abastecedor de Linha

O abastecedor de linha, na Bosch denominado Point of Use Provider (PoUP), cobre a lacuna (de espaco
e tempo) entre o consumo no ponto de uso (Point of Use — PoU) pelo operador ou processo direto, e o

fornecimento de material de varias fontes remotas pelo Milkrun.

0 abastecedor de linha move da maneira mais eficiente possivel pequenas quantidades, juntamente com
todas as informacdes necessarias, para o ponto de uso, pela parte exterior da célula. O seu trabalho é

padronizado e realizado em ciclos curtos e definidos, possuindo os seguintes objetivos:

v' Separacéo clara entre:
o Atividades de agregacao de valor do operador direto, ou seja, que trabalha no processo
produtivo de agregacao de valor;
e Atividades que nao agregam valor, como transporte, orientacdo do produto, entre outros;
v Separar atividades nao ciclicas do contetdo do trabalho do operador direto — base para o
balanceamento dos operadores de linha respeitando um Lean Line Design,
v’ Garantir disponibilidade de material na linha;
v Fornecer material de acordo com os requisitos do ponto de uso:
e para a posicdo ideal (distancia de alcance do operador);
e na orientacao ideal;
e na quantidade ideal (conjunto por conjunto na sequéncia correta);
e no tempo certo;
e na qualidade certa;

v Fornecimento de material padronizado e eficiente.

Com a realizacdo destes objetivos, varios beneficios estdo associados, como se verifica na Tabela 2.

Tabela 2 - Objetivos e beneficios do abastecedor de linha

Objetivo Beneficios
Transparéncia através da separacao Os desperdicios tornam-se visiveis;
de agregacao de valor e desperdicio Sao mostrados potenciais para aumentar a produtividade;
Estabiliza o tempo de ciclo e o oufput das estacdes;
Garante uma carga de trabalho suave e constante para os
operadores diretos;
Torna visivel se todas as pecas estao montadas;
Controlo de qualidade através de Sem confusao, pois apenas as pecas corretas sdo fornecidas ao
fornecimento conjunto por conjunto operador;
(caixa vazia - caixa cheia) Pecas defeituosas podem ser detetadas durante o
comissionamento dos conjuntos;
Stock e espaco na estacdo de trabalho pode ser reduzido.

A remocéao de operacdes nao ciclicas
dos operadores diretos

Tempo de reposicao curto definido
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O abastecedor de linha possui varias tarefas, explicitas na Figura 21, cuja atribuicdo organizacional
depende das tarefas definidas. Para as realizar, alguns requerimentos devem ser considerados, tais como
possuir um alcance curto com posicoes fixas, boas condicdes para manusear com alturas e orientacdes

corretas, com a possibilidade de usar ambas as maos (Bosch, 2010).

Fornecimento pega
a pega ou em
conjuntos

Fornecimento e
remocdo de

material de
embalagem

Tratamento de
quantidades
restantes

Verificagdo da
qualidade
(opcional)

Transmissdo de
informagdo

Fornecimento e
remogdo de
material e caixas
vazias

Pré-montagem de
componentes
(opcional)

Pecas de
alimentagao na
orientagdo ideal

Figura 21 - Tarefas do abastecedor de linha (adaptado de Bosch (2010))

Todas as células de producéo dispdem de um abastecedor de linha, no entanto, este pode abastecer
varias células, de acordo com diversos fatores, como, por exemplo, a capacidade de cada rampa, o
numero de pecas por produto, 0 nimero de pecas por cada caixa, a localizacdo da célula em relacao

aos supermercados, entre outros.

4.1.3 Funcao e tarefas do Técnico de Analise

O técnico de analise é responsavel por analisar todas as unidades que foram rejeitadas na célula de
producdo. Estas sdo enviadas para o posto de analise e o resultado da analise tem de ser registado no

RAC (Reparacéo Assistida por Computador) pelo técnico.

Cada familia de produtos possui um fluxograma para o técnico de analise se guiar e respeitar, sempre
que uma unidade dessa familia for rejeitada. A acompanhar cada fluxograma esta uma tabela que
contém quais das pecas da unidade rejeitada podem ser reutilizaveis. Sempre que o técnico encontra
uma causa comprovada da rejeicao, a unidade vai para o refugo da célula, e quando nao encontra

nenhuma causa a unidade é enviada para um laboratorio para ser avaliada.
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Na Figura 22 é possivel observar um exemplo de um fluxograma de um produto que contém todos os

passos que o técnico deve proceder, no caso de rejeicao.

FCT20
Montagem Final
Pre-Heating
FCT50
SUBS50
AOI Rear View
Colaborador coloca
“Foil Cliente” na Unidade
Técnico verifica
> rejeicao/historico da
unidade com auxilio do RAC

Unidade para Unidade

Unidade tem

Causa Nao

avaliagdo do S precisa de ser parafusos do
QMMS8-Lab comprovada? desmontada? cliente?
Retira parafusos do
Desmonta Unidade no Defeito cliente no posto ASY01
posto ASY01 com encontra-se no (desmontar/descasar)
excegdo do conjunto conjunto Display
v Display + Carrier + Carrier?
. Unidade entra
Reglstg no Orgd_ata e l no pre-heating
envia relatério
via e-mail Conjunto Display + v
Carrier entra no MF3 Desmonta Unidade .
no posto ASY01 Unidade segue o
‘ (casamento anulado processo definido

) automaticamente)
Unidade segue o

processo definido l

Retira parte defeituosa

Figura 22 - Fluxograma utilizado pelo técnico de analise na ocorréncia de uma rejeicio

Todas as células de producao dispdem de um técnico de analise, no entanto, um técnico de analise pode
operar em varias células, mas nenhuma célula possui mais do que um técnico, como é possivel observar

no esquema da Figura 23.

Cemen )Ccoms | e ] (ommo ) “cune [ cwnr )

X

TA1 TA2 TA3

Figura 23 - Distribuicdo dos técnicos de analise

Analisando a Figura 23, e considerando que as células C e D s&o iguais a célula B, e a célula E é igual a

célula F, é possivel afirmar que a célula:

e A possui 1 técnico de analise;

e B possui 0,33 técnicos de analise;
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e C possui 0,33 técnicos de analise;
e D possui 0,33 técnicos de analise;
e E possui 0,5 técnicos de analise;

e F possui 0,5 técnicos de analise.

4.1.4 Funcao e tarefas do Técnico de Manutencéo

Como o proprio nome indica, o técnico de manutencdo é responsavel pela manutencdo dos
equipamentos das células de producao de toda a fabrica. A Bosch utiliza o 7otal Productive Maintenance

(TPM) como base para todas as suas atividades de manutencao.

Os principais objetivos da manutencéo estao descritos na Figura 24, divididos em trés grupos, aumento

da qualidade, reducao de custos e melhoria de entregas.

Reducio de:
* Sucata
* Retrabalho

+ Testes
« Valores ppm
« Falhas

Qualidade

Redugio de: Reducéo de:
= Tempo de entrega

+  Investimentos

« Custos de qualidade Custos Entreea M Tem’p.o de processamento
« Custos de senvico g *  Matérias-primas

- + Tamanho do lote

Hora extra
‘ Aumento de:

Custos de materiais
« OEE

Figura 24 - Objetivos da manutencao (adaptado de Bosch (2014))

O Modelo TPM Bosch descreve as tarefas e atividades de manutencéo planeada e global para os
equipamentos existentes, a fim de evitar paragens nao planeadas e reduzir as paragens planeadas. O
modelo TPM é um padrdo da Bosch, visivel na Figura 25, onde, para cada pilar do modelo TPM, os
padrdes sao apresentados em formas e conteudos.

i,

(BPs)
Total Productive Maintenance

Goal Agreement

L

Eliminating

Cleanliness - Orderlines - Discipline

Teamwork and Continuous Improvement Process - CIP

Figura 25 - Modelo TPM Bosch, em Bosch (2014)
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Os quatro pilares no Modelo TPM Bosch (Figura 25) podem ser caracterizados como:

4.2

Eliminar os principais problemas: os técnicos operacionais sao colocados numa posicao em que,

do ponto de vista da eliminacdo de residuos e melhoria continua, podem analisar

sistematicamente os periodos de inatividade, identificar as causas, e elimina-los.

Manutencao Autdnoma: todas as atividades rotineiras de manutencao sao realizadas em equipa

pelos técnicos operacionais que atuam por iniciativa prépria, depois de treinados. Com a
sensibilidade dos operadores de equipamentos e do sistema TPM, a manutencao e o reparo
tornam-se naturais. Falhas em maquinas e equipamentos sao reconhecidas rapidamente e

corrigidas com seguranca e rapidez.

Manutencao Planeada: os sistemas sao mantidos corretamente, onde ndo ha mais paragens

nao planeadas, e a vida util dos sistemas aumenta substancialmente como resultado de
trabalhos de manutencao adicionais. Além disso, os sistemas de diagndstico sdo usados para
aviso prévio, um sistema computorizado de gestdo de manutencéo (Computerized Maintenance
Management System - CMMS) é usado para planear e controlar. Estas tarefas exigem
conhecimento avancado de manutencao e, portanto, é preferivel que sejam executadas por uma

equipa multifuncional, sob a coordenacéo do departamento de manutencao.

Design de equipamentos apropriados para o TPM: a facilidade de manutencao, acessibilidade e

facilidade de uso das instalacdes é considerada tdo cedo quanto a fase de planeamento e
aquisicao. Para isso, o know-how dos operadores da producao e da manutencdo é uma
contribuicao valiosa e vital durante a recolha de requisitos para o novo equipamento (Bosch,

2014).

Descricao dos procedimentos do VT Suporte

O VT, Vorgabezeit je Einheit, ¢ um termo alemao utilizado pela Bosch que corresponde ao Tempo-Homem

por unidade, isto &, o tempo despendido pelos operadores para a producdo de uma unidade,

normalmente apresentado em minutos por cem unidades (min/100unid).

E através do VT que o nimero de operadores necessarios ¢ calculado. Por exemplo, se para produzir

uma unidade sdo necessarios dois minutos, o VT é igual a dois minutos por unidade, e se o 7arget Cycle

Time (TCT), representado pela Equacéo 8, for de um minuto, seriam necessarios dois operadores.
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TCT = Takt Time (TT) X OEE [seg/turno]
Equacdo 8 — Target Cycle Time (TCT)
Deste modo, o calculo do numero de operadores por turno é representado pela divisao do VT pelo TCT,

como mostra a Equacdo 9. A obtencdo do VT e calculo de operadores & da responsabilidade do

departamento de MFE2.

VT
N°Operadores/Turno =
peradores/Turno Target Cicle Time (TCT)

Equacdo 9 - Numero de operadores

Como qualquer colaborador, o trabalho dos operadores de suporte também entra para os custos do
produto. A Figura 26 apresenta um organograma dos custos de producao, onde é possivel localizar onde
estas funcoes de suporte sdo contabilizadas, ou seja, no VT Suporte (SupportVT). Para transformar o VT
em custos é aplicada uma tarifa, a obtencao das tarifas e dos custos é da responsabilidade do

departamento financeiro.

PPC - Planned
Production Costs

MAT - Material Costs PPC var - Valor PPC fix - Valor
(BoM - Bill of Material) Acrescentado Varidvel Acrescentado Fixo
PDC Var PDC Fix
(production Costs) (Production Costs)
Labor Energy Maintenance

PureVT

Figura 26 - Organograma dos custos de producéo (adaptado de Bosch (2019d))

O VT Suporte ¢ o Tempo-Homem por unidade, igual ao VT anteriormente descrito, mas aplicado aos
operadores com funcbes de suporte as células de producédo. O VT Puro (FPure VT) possui 0 mesmo

significado, mas é aplicado aos operadores diretos da célula de producao.

Nesta seccao sao descritos os procedimentos do calculo do VT Suporte, e como este esta dependente

do VT Puro, inicia-se esta descricao com o calculo deste.
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4.2.1 Definicdo e determinacao do VT Puro

O VT Puro, como ja foi referido, é aplicado aos operadores diretos da célula de producao, ou seja, aqueles
que se encontram dentro da célula e possuem tempos de ciclo e uma sequéncia de trabalho definida,
isto &, um Trabalho Standard. A fabrica, para o calculo dos tempos de ciclo utiliza um sistema de tempos

predeterminados, o MTM.

A este valor acresce o tempo de tolerancia (allowance time). Este pode ser dividido em tempo pessoal e
tempo técnico. O primeiro respeita interrupcdes da atividade de modo a satisfazer as necessidades
basicas do colaborador, como, por exemplo, beber dgua e necessidades fisiologicas, ao passo que, 0
tempo técnico acomoda o planeamento para a execucdo de pequenas atividades (inferiores a 20
minutos), por exemplo, a atividades de limpeza do posto, ajuste de um dispositivo, entre outras. Ao
allowance time foi atribuido uma percentagem de 8% do tempo total de producao de cada colaborador.

Esta percentagem foi calculada com base num estudo realizado na fabrica e nédo fez parte deste projeto.

A Equacao 10 traduz o calculo do VT puro para uma célula de producdo, designado VT Linha, que
considera que todos os operadores da célula trabalham ao ritmo do bottleneck, ou seja, o operador com

maior tempo de ciclo.

VT Linha = N2 Operadores X Bottleneck (BN)
Equacdo 10 - VT da Linha

Somando os tempos das operacoes de cada colaborador, é obtido o VT Operacoes (Equacdo 11), ou
seja, enquanto que o VT da Linha assume que todos os operadores trabalham ao ritmo do bottleneck, o

VT Operacoes assume o ritmo de cada um dos operadores individualmente.

VT Operagdes = z Tempo Homem [seg/unid]

Equacdo 11 - VT das Operacoes

A diferenca entre estes dois VT's resulta no VT Balanceado (Equacao 12), que serve para verificar se foi
atingida uma boa solucdo do Trabalho Standard, isto é, a solucdo conseguida é melhor quanto menor
for o VT Balanceado. Sendo que o objetivo da fabrica, para efeitos de planeamento, é que o VT
Balanceado seja inferior a 10% do VT Operacoes. Este objetivo, em 2020, passou a ser mais exigente, e

¢ agora de 8%.

VT Balanceado = VT Linha — VT Operacgoes

Equacdo 12 - VT Balanceado
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Na Bosch, o resultado gerado destes calculos faz-se através de um ficheiro £xce/que pode ser observado
na Figura 27. Na coluna “Operacao/Equipamento” os operadores estao representados a cor azul, e a
preto estdo representados os diferentes equipamentos. Nas seguintes colunas sdo colocados os
respetivos tempos de ciclo para cada operador e equipamento. Nesta folha ¢, ainda, obtido o boftleneck
da célula, isto é, o equipamento ou operador com maior tempo de ciclo. No canto inferior direito é

possivel ver os resultados dos VT's, calculados com as equacdes anteriormente referidas.

v BOSCH | Exportar | BALANCEAMENTO Gerar ’7 —
Secgdo Dados base:|TCT Linha 83,9 seg OEE 0,90
Linha/Célula ] Takt-Time 93.3 seg min/turno 457
1 T™T 79.7 seg % maq. 0,95
Produto ~
m 294 pelturno [N° Operadores 4
TeT Tempo Homem [seg] Ne T‘empo Ne Ne TFmFO Tempo
Operagéo / Equipamento B Maquina | ¢ Magquina Homem
1520l | manual | desloc. | total ostos quip Pg
[seg] [seg/equip] seq/pg]
Robot colaborative (MFE) 851 1 69,0 1 1 69,0 0,0
Operador 1 ( MF1 MF2 MF6 ) 85.1 73.5 6.6 80.1 1 1 0.0 80.1
Limpeza front frame 85,1 1 33,5 1 1 33,5 0,0
Robot aparafusamento ’." 1 p 1 69,0 . 1 69,0 00
d [ 1 Pa 1 61,5 1 1 615 0.0
Operador 2 ( MF6 MF8 MF7 MF39 “ , B;J 68,5 08 793 1 1 0.0 79.3
1531.7 1 1470.0 18 1 81,7 0.0
170,2 1 1315 2 1 65,8 0,0
851 1 222 1 1 222 0.0
Operador 3 ( Embalagem Etiquetagem ) 851 | 630 | 162 | 792 1 1 0.0 79,2
851 1 63,0 1 1 63.0 0.0
Operador 4 ( Etiquetagem ) 85.1 76.5 7.2 83,7 1 1 0.0 83.7
Total 465,6 3223
Operador 4 Etiquet )
Bottleneck 1 pora o: ( iquetagem ) Bottleneck 2 — ~
83,7 seg 81,7 seg VT Operagdes 322,3 seglpg
Qtd com OEE 204,8 pgiturno Qtd com OEE 2871 pgitumo vT d 12,5 seglpc
Qtd sem OEE 327,6 pgi/turno Qtd sem OEE 319 G‘p;-‘turr\o T Linha 334,8 seg/p

Figura 27 - Folha de "Balanceamento”

No exemplo da Figura 27 chegou-se a uma boa solucéo, pois o valor do VT Balanceado é de 3,9%, nao
ultrapassando assim os 10% do VT Operacdes. Caso este valor seja superior o colaborador responsavel

tera de realizar outra distribuicao do Trabalho Standard até que esta premissa se verifique.

4.2.2 Definicdo e determinacao do VT Suporte

Para os quatro tipos de recursos suporte, o calculo do seu VT é realizado de forma diferente. Este motivo
deve-se ao facto destes operadores, com a excecdo dos abastecedores de linha, nao possuirem um

Trabalho Standard, com tempos de ciclo e sequéncia de trabalho definidos.

Num ficheiro suporte (Excel), a realizacao do calculo do VT Suporte é uma percentagem do VT Puro. Esta

percentagem € a mesma de operadores suporte em relacéo aos operadores totais da célula de producao.

Sendo assim, o primeiro passo passa por calcular os operadores totais por turno da célula. Este calculo

pode ser compreendido através da Equacado 9, acima referida.
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Na Figura 28, ¢é possivel verificar um exemplo de um produto, onde se comprova os calculos do nimero
total de operadores por turno. O desenvolvimento ao longo deste subcapitulo vai-se basear neste produto.

A cada produto é associado um grau de complexidade que é descrito de seguida.

Classificacao da Complexidade de Produtos

- | Data 1072620
Target Cycle Time 113,7 segfturno

790,8|min/100p¢s
4745|seg/lpes N° Operadores/ turmo

Figura 28 — Tempos necessarios para o VT Suporte

0 segundo passo ¢ o calculo de operadores suporte necessarios para a mesma célula de producdo. Para
tal, é feito um levantamento de dados acerca do produto/célula, divididos em 13 critérios, visiveis na
Figura 29. A cada valor atribuido em cada critério, esta associado um grau de complexidade. Os graus
de complexidade de cada valor para os diferentes critérios encontram-se no Anexo Il. De seguida é feita
uma média de todos os graus de complexidade dos 13 critérios, obtendo assim uma classificacdo da

célula, que, no exemplo da Figura 29, é igual a 2.

Grau Complexidade
por produto: selecionar ¥

[N® variantes 1 | - ]

N° PCBs

N° Variantes Insercao

N°® Placements

500<1000

[N® Pecas Mecinicas 2025

N° Pré-Montagens

|mn

|P¢¢;u Design
|sw (ré-Prog)

|Novol Processos 0

N° Processos 18

|
| | |
[ | |
| ] |
1 | |
1 | |
N° Displays | 1 | |
| 2 | s |
1 | |
1 | |
| | |
| | |
[ | |

10<20

S ... ST

Figura 29 - Critérios de influéncia do VT Suporte

N° Estagoes

A classificacdo gerada para a célula tem associada a si quatro parametros, sendo estes o “Tipo de linha”,
e 0 numero necessario de recursos suporte, ou seja, o nimero de Chefes de Linha, de Abastecedores

de Linha, de Técnicos de Analise e de Técnicos de Manutencao necessarios para a célula em questao.
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Na Figura 30, continuando com o mesmo exemplo, é possivel observar que a célula com grau de
complexidade 2 tem classificacdo de Célula, e com uma necessidade de 0,3 Chefes de Linha, de 0,3

Abastecedores de Linha, de 0,3 Técnicos de Analise e de 1 Técnico de Manutencao.

Grau de Grau de Grau de Grau de

Line type Line Leader ] PouP Quality Annyu-J Graude | .o Maintenance
0 - 0 0 0 0 0 0 0 0
Celula 0.2 0.3 0.3 1
Celula 0.3 0.3 0.3 1
Célula 0.3 0.5 0.5 2
4 Linha 4 1 4 0.8 4 1 K 2
5 Linha 5 1 5 1 5 1 5 3
6 Linha 6 1 6 1 6 1 6 3
7 Linha 7 1 7 1 7 1 7 -
8 Linha Complexa 8 2 8 2 8 2 8 -
9 Linha Complexa 9 2 9 2 9 2 9 5
10 Linha Complexa 10 2 10 2 10 2 10 6

Figura 30 - Resultados dos graus de Complexidade

A soma do numero necessario de recursos suporte a célula de producao resulta no Numero Total de
Operadores Suporte por turno (Equacao 13). Neste exemplo o nimero de operadores suporte seria de

1,9, ou seja, 0,3+0,3+0,3+1.
N2 Operadores Suporte/turno = Line Leader + PoUP + Repairman + MTN

Equacao 13 - Numero de operadores suporte por turno

Por fim, o tltimo passo é o calculo do VT Suporte. Obtendo o nimero de operadores suporte € 0 nimero
de operadores totais, € possivel retirar a percentagem de operadores suporte, que passa assim a ser

considerada como a percentagem de VT Suporte em relagcdo ao VT Puro (Equacao 14).

Ne0peradores Suporte/turno
% VT Suporte =

%X 100 [9
N20Operadores /turno [%]

Equacéo 14 — Percentagem de VT Suporte em relacdo ao numero de operadores
Tendo a percentagem de VT Suporte, de seguida, & converter essa percentagem em tempo, possuindo,

por fim, o VT Suporte em unidades de tempo por unidade (Equacéo 15).

VT Puro X % VT Suporte
100

VT Suporte = [min/100unid]

Equacdo 15 - VT Suporte

Dando seguimento ao exemplo previamente mencionado, na Figura 31 é possivel ver os resultados
obtidos. Sendo a percentagem de VT Suporte de 45,5, logo, o VT Suporte é igual a 45,5% de 790,8 (VT
Puro), ou seja, 360 min/100unid.
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Resultado:

Line Leader 0,3

PouP 0,3

Quality Analysis 0,3
TEF8-Maintenance 1,0

N° Total Operadores Suporte /turno|  1,9]

% VT Suporte

216 |seg
360/ min/100p¢s

Figura 31 - Resultado do Exemplo de VT Suporte

4.3 Analise critica e identificacao de problemas

Esta seccdo apresenta a analise critica realizada na situacdo atual das funcdes de suporte. Para isso,
observaram-se os procedimentos, dialogou-se com os colaboradores, analisaram-se documentos da
empresa, foi realizado um diagrama de Ishikawa e uma analise dos 3M. Apos esta analise foi possivel
constatar que os diferentes problemas encontrados podiam ser divididos em dois: 1) o desajuste a
realidade do célculo do VT Suporte, 2) os desperdicios do abastecedor de linha por falta de um Trabalho

Standard atualizado, como mostra a Figura 32.

Sistematica de calculodo Abastecedor com TS

VT Suporte desajustada desatualizado
Leva a: Leva aos desperdicios de:
e N r w
Sobrestimacao do —  Movimentacao
—  numero de recursos
suporte
L A s
- D — Inventario
Subestimacao do
—  numero de recursos )
suporte
\ J — Esperas

Figura 32 - Problemas e desperdicios identificados

Nesta seccao estes dois problemas sdo descritos pormenorizadamente, com o auxilio de dados sobre os
diversos desvios, que reforcam a existéncia dos problemas. No fim, é apresentada uma sintese dos

problemas encontrados e as consequéncias adjacentes.
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4.3.1 Sistematica de calculo do VT Suporte desajustada

A sistematica inicial da forma de calculo do VT Suporte, descrita na seccdo 4.2.2, apresenta duas

caracteristicas que tornam este calculo desajustado e impreciso, sendo estas:

1. Existe uma relacao direta entre VT Puro e VT Suporte: como o VT Suporte é uma percentagem

do VT Puro, quando o VT Puro aumenta, o VT Suporte também o faz. No entanto, na realidade
iSSO nem sempre acontece, por exemplo, uma alteracdo de processo que aumente o tempo de
ciclo dos operadores da célula, aumentando o VT Puro, ndo significa que o VT do abastecedor
de linha também aumente, pois pode diminuir visto que o consumo do material € mais

demorado, levando a menos manuseio de caixas.

2. Critérios para o célculo do numero de operadores suporte influenciam os gquatro tipos de

recursos suporte coletivamente: o calculo do VT Suporte varia com os 13 critérios de influéncia

definidos (Figura 29), no entanto, um critério pode influenciar um recurso suporte e nao
influenciar outro, ou até mesmo ter um efeito oposto de um recurso para outro. O modelo atual
ndo faz esta distincdo. Por exemplo, uma célula mais automatizada tem um grau de
complexidade mais elevado, ou seja, aumentando o nimero de operadores suporte, isso seria
aplicavel para os técnicos de manutencéo, no entanto ndo significa que seriam necessarios mais
chefes de linha pois, por exemplo, poderdo ser necessarias menos operadores na célula para

gerir.

Segundo estas caracteristicas, o calculo do VT Suporte pode levar a duas grandes consequéncias, 0
calculo de operadores acima do necessario, ou o oposto, a subestimacao do nimero de operadores
suporte. Cada uma destas consequéncias acarreta varios efeitos negativos, presentes no organograma

da Figura 33.

Mais recursos = Mais custos

Sobrestimarnimero de

F Desaproveitamento de operadores
recursos suporte L

Custo do produtoirreal

Paragens/Perdas de produgio =
Mais custos

Sistematica de calculo do
VT Suporte desajustada

Subestimar nimerode
— Operadores sobrecarregados

recursossuporte

Custo do produtoirreal

Figura 33 - Organograma das consequéncias do desajuste do calculo do VT Suporte
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Para se analisar mais pormenorizadamente o estado atual, foi realizado o levantamento dos valores do
VT Suporte para todas as células da fabrica, calculados através do método inicial, e transformados em
numero de operadores, e foi comparado com os numeros da realidade, ou seja, 0 numero de operadores
que efetivamente estavam alocados as funcdes de suporte. A Tabela 3 apresenta os resultados dos

desvios entre 0 método inicial e a realidade.

Tabela 3 — Desvios entre o método inicial e a realidade

Nuamero de Chefe de Abastecedor Técnico de Técnico de Total
Operadores Linha de Linha Analise Manutencao Suporte
Método Inicial 147 93 99 409 748
Realidade 102 70 66 226 464
Desvios (%)
Método Inicial vs 30% 25% 33% 45% 38%
Realidade

Observando os resultados dos desvios foi possivel concluir que existiam grandes desvios entre 0 método
inicial de calculo do VT e a realidade, em cerca de 38%, sendo que o técnico de manutencéo é o recurso
que apresenta um maior desvio de 45%, e 0 abastecedor de linha com o menor desvio de 25%. De acordo

com estes valores, constata-se que a sistematica inicial estava desajustada a realidade.

4.3.2 Abastecedor de Linha com Trabalho Standard desatualizado

O abastecedor de linha é o Unico recurso suporte que possui TS. Este é feito através da fixacdo de uma
rota a percorrer, onde 0 seu deslocamento é calculado medindo diretamente o percurso no chao de
fabrica. Um exemplo de como é feito o calculo dos tempos que sao inseridos no TS pode ser consultado

no Anexo .

Atualizar um TS do abastecedor de linha é uma tarefa que pode demorar até 20 horas de trabalho, e sao
necessarios trés colaboradores para realizar esta tarefa. Para o fazer ¢ necessario consultar quatro
diferentes ficheiros, descentralizados por toda a rede da fabrica, e ir ao chdo de fabrica medir as

distancias percorridas. Os ficheiros estao representados na Figura 34.
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Figura 34 - Descentralizacdo da informacao do abastecedor de linha

As atividades de manuseamento de caixas realizadas pelo abastecedor, presentes no TS, podem ser
divididas em trés, o Picking, o Abastecimento e Recolha, e a Separacao de caixas, descritas na Tabela
4. Os tempos pré-definidos utilizados para estas atividades foram obtidos através da metodologia MTM.
No total, para manusear uma caixa séo necessarios 19,5 segundos, mais 2,3 segundos por ciclo para
preencher o Check Point. Para esta analise foram considerados as medidas de tamanho e peso da caixa

mais utilizada em toda a fabrica.

Tabela 4 — Tarefas e tempos do abastecedor de linha, através do MTM

Tarefa Descricao da tarefa Tempo
Picking Pegar numa caixa do supermercado e coloca-la no carrinho. 4.5 seg/caixa
Colocar a caixa cheia do carrinho para a rampa; colocar a caixa

vazia da rampa para o carrinho, e ler o kanban da caixacomo | 12,1 seg/caixa

Abastecimento e

Recolha PDA.
Separacéo Colocar a caixa vazia do carrinho para o local de caixas vazias. 2,9 seg/caixa
No inicio de cada ciclo preencher o Check Point. Se cumpriu 0
Check Point ciclo anterior no tempo estimado colocar um v/, se nao, colocar 2,3 seg/ciclo

a razao do atraso.

A Figura 35 traduz, resumidamente, o TS do abastecedor de linha. Se este estiver a abastecer apenas
uma célula (Figura 35 a), comeca por preencher o Check Point no inicio de cada ciclo, desloca-se aos
supermercados para fazer o Picking das caixas vazias que recolheu no ciclo anterior, percorre a rota
definida para a célula em questao, abastecendo as rampas com as caixas de que fez o Pickinge recolhe

as vazias, lendo sempre o kanban da caixa recolhida. Este kanban serve depois como referéncia para
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fazer o Picking nos supermercados no proximo ciclo. No fim da rota, tem de se dirigir ao local de
separacao de caixas vazias, reiniciando novamente um novo ciclo, preenchendo o Check Point. Se estiver
a abastecer mais do que uma célula (Figura 35 b), a diferenca é que, ao fim de separacao de caixas
vazias, dirige-se aos supermercados para fazer o Pickingpara a proxima célula, ndo passando pelo Check

Point, apenas ao fim de separacao de caixas vazias da Ultima célula.

a) | b)
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el .|]=E X

W e ) B e |
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Figura 35 - Rola do abastecedor de linha a vermelho e verde para a) 1 célula, e b) 2 células

Todos os deslocamentos representados nos exemplos da Figura 35 sdo medidos, em passos, no chédo
de fabrica. O numero de passos executados é depois convertido em tempo, através da metodologia MTM,

onde um passo equivale a 17 TMU'’s, ou seja, 0,6 segundos.

Ainda relacionado com a falta de um TS atualizado, para descobrir os fatores que o afetam, foi realizado

um diagrama de Ishikawa, combinado com os bM1E, visivel na Figura 36.

Homem Maquina Material

TS demera 20h de Carrinhos com Caixas de material
trabalho a fazer pouca capacidade nao padronizadas '
Mudancas no Alteracdes de
layout .

processo produtivo

Método Medicéo

Figura 36 - Diagrama de Ishikawa para as causas de um TS desatualizado

Observando a Figura 36, constata-se que a atualizacdo atempadamente do TS é dificil de garantir, pois,
sempre que ha, por exemplo, alguma alteracdo de /ayout ou de processo, é necessario atualizar o TS, e

para o fazer requer um trabalho bastante extensivo. Por exemplo, s6 em 2019 foram realizadas um total
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de 118 alteracdes de /ayout. o que equivalia a aproximadamente uma alteracao de /ayout a cada trés

dias.

Na falta de um TS atualizado os abastecedores de linha tinham tendéncia a abastecer as rampas ao
maximo, com mais caixas do que é permitido, criando niveis de caixas superiores ao limite maximo de
uma caixa. Para o conseguirem, sobrecarregavam o carrinho de transporte das caixas de material,
obstruindo o campo de visao frontal, o que poderia causar acidentes. Estes cenarios estdo representados
na Figura 37, onde o lado “a)” representa o nivel de caixas superior ao limite das rampas, e o lado “b)”

representa a obstrucao do campo de visao.

Figura 37 - Erros do abastecedor de linha sem TS atualizado

Os desperdicios associados a este problema podem ser quantificaveis. Na Tabela 5 encontra-se o resumo

dos desperdicios na figura acima mencionados, juntamente com o seu valor, em média.

47



Tabela 5 — Valores dos desperdicios do abastecedor de linha

Desperdicio

Movimentacao
Realiza 2 rotas, em torno da
célula, uma para abastecer e

outra para recolher.

Descricéo

Valor

Tempo de uma rota por célula =
18,58+2,3*(N°Postos-1)
segundos

Esperas
Quando abastece
atempadamente as rampas com

Nas células onde existem mais
paragens os operadores
demoram, em média, cerca de

2 minutos a reporem o material
em falta (determinado através
da cronometragem). Esta
paragem ocorre, em média a
cada 60 minutos, ou seja,
aproximadamente 7 vezes por
turno.

0s materiais, a célula para de
produzir. Os operadores ou
esperam pelo material, ou entao
0 préprio operador desloca-se
para fora da célula e
autoabastece-se.

Inventario
Para evitar paragens das
células, levam material a mais
para as rampas, estas ficam
sobrelotadas e existe o risco do
incumprimento do FIFO.

Em média, colocam 2 vezes
mais material do que
necessario.

4.3.3 Sintese dos problemas identificados

Tendo em conta os problemas identificados ao longo deste subcapitulo, apresenta-se, na Figura 38, uma

sintese dos problemas, enumerando-se também, as suas principais consequéncias adjacentes.

s A Is
Sistematica de calculo do VT Suporte Abastecedor de linha com Trabalho Standard
desajustada desatualizado
A J A J
Sobrestimar o Subestimaro 4 \( @ 0
numero de numero de MURI MURA MUDA
\ recursos suporte I recursos suporte Y, \_ I JU D,
/ \ / \ / \ / \ Geste exemplo, o MURN

e o MUDA levam a trés
principais desperdicios:
e Movimentagdo
(deslocagdes

Operador
sobrecarregado,
sem saber o que

necessita de

Leva a confusdo
dos operadores,
conduzindo a

® Paragens/Perdas de

® Mais recursos, que o
producdo, que leva a

leva a mais custos

. mais custos - .
e Desaproveitamento o Operadores abastecer, variabilidade do despropositadas)
de operadores p levando mais processo pois ® Inventdrio (excesso
sobrecarregados . P
® Custo do produto material no cada operador de matéria-prima nas
. e Custo do produto . .
irreal irreal carrinho, do que vai trabalhar de rampas)
aquilo que é forma diferente ® Esperas (paragens das

necessario células por falta de

/ \\ / \\ / \materia\ nas rampas) /

Figura 38 - Sintese dos problemas e respetivas consequéncias

N AN
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Foi criado um projeto com uma equipa multidisciplinar com representantes da Engenharia Industrial, do
departamento de producdo e do departamento da manutencao, para, em conjunto, definirem propostas
de melhoria relativamente aos problemas identificados no capitulo anterior, seguindo os principios do
Lean Thinking. Estas propostas encontram-se sumarizadas na Tabela 6, através de um plano de acdes

efetuado usando a ferramenta 5W2H.

Tabela 6 — Plano de acdes para as propostas de melhoria

What? Why? Where? Who? When? How? How
much?
Criacio de Calculo de VT Suporte Adriana
um:nova desajustado a Gomez; Junho Identificar
. ‘o realidade, com falta de : Equipa de a fatores de
sistematica i - . L Area de ) A
. informacao; Nao ha N Engenharia | Agosto influéncia
de calculo L producao . N
distingdo de fatores Industrial, de de (Correlacao de
de VT _ -
entre os diferentes Producao e 2020 Pearson)
Suporte -
recursos suporte. Manutencao
Criagdo de Utilizando a
uma nova
ferramenta Calculo de VT Suporte frea de Adriana Agosto S|§temat|ca de
ara descentralizado e roducio Gomez de calculo do VT,
P ~ trabalhoso. P ¢ 2020 num ficheiro
obtencao do .
VT Suporte Excel mais
P centralizado.
Criacao de Dificuldade em
uma assegurar a realizacao . -
ferramenta e atualizacdo do TS; Adriana Janeiro Criagao de
. - : Gomez; : uma base de
parao Muitas alteracoes de Area de . a Abril
- Equipa de dados,
Trabalho layourt, producao . de .
- L Engenharia centralizando
Standarddo | Informacéo necessaria . 2020
Industrial oTS
abastecedor parao TS
de linha descentralizada.

5.1 Nova Sistematica de Calculo de VT Suporte

Esta seccao apresenta os passos para a construcao da nova sistematica do calculo do VT para os quatro

recursos suporte, calculados de forma individualmente.

Inicia-se com o calculo do VT do chefe de linha, identificando a duracdo das suas tarefas diarias,
juntamente com os fatores que possam variar a sua duracdo. Segue-se, posteriormente, o abastecedor
de linha, cujo calculo foi realizado de forma diferente, pois este possui um Trabalho Standard, com

tempos definidos, e sao esses mesmos tempos que entram para o calculo do VT.
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Nas seccdes da determinacao do VT para o técnico de analise é apresentado o estudo realizado para a
identificacao de fatores que possam influenciar o VT, através do coeficiente de correlacao de Pearson.
Para o caso do técnico de manutencdo, nao foi realizado um estudo de correlacao, pois, em conjunto
com uma equipa do departamento de manutencao foi possivel obter essas variaveis de influéncia, e,

consequentemente, um método de calculo do VT.

5.1.1 Determinacao do VT para o Chefe de Linha

Para a determinacao de uma nova sistematica de calculo do VT do chefe de linha foi formada uma equipa
multidisciplinar, com representantes do departamento de producdo (MOE2) e de engenharia industrial.
A sistematica é constituida por cinco passos, representados pela Figura 39, e sdo apresentados nas

seguintes seccoes.

Atribuicdo de
Definir tempos de tempos as tarefas Determinacéo do

Determinar a
pertentagem de
ocupacao, por
turno

Calcular o VT do
Chefe de Linha,
por célula

tarefas como fixas e quantificar os valor unitario, por
ou variaveis fatores de tarefa
influéncia

Figura 39 - Passos para o célculo do VT do Chefe de Linha

5.1.1.1. Primeiro passo: definir tempos de tarefas como fixas ou varidveis

Em primeiro lugar foi necessario, com o auxilio do departamento de Producao (MOE?2), delinear as tarefas
que um chefe de linha realiza num turno de 457 minutos. Este valor advém do tempo de turno de 8

horas, menos as pausas planeadas, e encontra-se representado no esquema da Figura 40.

480 min
(8horas)

Turno

457 min 23 min

Tempo Pausas
Produtivo Planeadas

18 min 5 min

Reunido

Intervalos by
Diaria

Figura 40 - Duracao do turno
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Dentro do conjunto de tarefas, existem as que sdo de duracdo fixa, independentemente de qualquer
fator, como por exemplo a reuniao diaria com o departamento de logistica, e outras de duracao variavel,
ou seja, agquelas que vao depender de um ou varios fatores, como por exemplo, a tarefa de “Gestdo dos
colaboradores (operadores de linha)” depende do numero de operadores presentes na célula. O

resultado deste balanco encontra-se na Tabela 7.

De notar que, quando uma tarefa possui dois fatores de influéncia, estes apresentam o mesmo peso de

influéncia, ou seja 50% cada. Nao existe um fator mais influente do que outro para a mesma tarefa.

Tabela 7 — Tarefas de duracdo fixa e variavel do chefe de linha

Variavel Fator de Fator de
Tarefas (V) ou Influéncia Influéncia
Fixa (F) 1 2
1 - Reuniado 5min F
2 - Gestao dos colaboradores (operadores de linha) V N° Operadores
z r-ng)/wc/fl/sz‘de arranque de producéo (relatorio do v N° Pecas/Produto | N° Estacdes
4 - Reuniao com LOG1 e MOE1 (quadro de F

nivelamento)
5 - Verificar sequéncia de producao e lancar no SMC V
6 - Registos no Bcore (producao horaria, OPL,

N° Variantes

validacao 4Ms (checkiist, registo avarias, etc.) v N* EstacGes N* Variantes
7 - Consulta dos dados de qualidade (ALR, ORADATA, F

MIS)

8 - Confirmacéo do processo 1 F

9 - Preparacao da reuniao de DMM (Daily Management o ~

Meeting); Reuniao DMM v N* Estactes

10 - Inspecéo bS (Melhoria continua) V N° Estacdes N° Operadores
11 - Lancamento de refugo \ N° Pecas/Produto

12 - Reuniao de refugo (fornecedor) ) N° Pecas/Produto

13 - Confirmacéo do processo 2 F

14 - QCO (acompanhamento/analise de desvios) V N° Estacoes N° Variantes
15 - Justificacao desvios Fullfielment F

16 - Gestao da linha (Ficheiro produtividade,
preparacao reunido 5 minutos, passagem de turno
com a chefia anterior e a chefia do turno seguinte,
lancamento de empréstimos, acompanhamento
producao e colaboradores, reunides chefia secao)
17 - Outras atividades semanais/mensais

N° Pecas/Produto

N° Operadores

5.1.1.2. Segundo passo: atribuir tempos as tarefas e valores aos fatores de influéncia

0 segundo passo consistiu em atribuir os tempos e os valores aos fatores de influéncia para cada tarefa
descrita na Tabela 7, utilizando uma célula standard como referéncia. Esta célula foi selecionada com
base na percentagem de ocupacao, ou seja, uma célula com caracteristicas que ocupem o tempo total

de um turno de 457 minutos.

51



A Tabela 8 representa o tempo para as 17 tarefas do chefe de linha, onde o somatorio destas perfazem
456 minutos, ou seja, aproximadamente o tempo total de um turno completo. O valor da duracdo das
tarefas fixas vai manter-se sempre 0 mesmo para todas as células de producao, independentemente do

valor dos fatores de influéncia.

Tabela 8 — Duracdo das tarefas do chefe de linha

Variavel Fator de Fator de Duracao da Tempo % Ocupacao
Tarefa | (V) ou Influéncia 1 Influéncia 2 tarefa Total (em 457
Fixa (F) (minutos) | (min/turno) min)

1 F 5

2 v N° Operadores 15

3 \ N° Pecas/Produto N° Estacoes 30

4 F 15

5 v N° Variantes 10

6 V N° Estacoes N° Variantes 30

7 F 15

8 F 30

9 V N° Estacoes 40 456 100
10 V N° Estacoes N° Operadores 30

11 \ N° Pecas/Produto 15

12 \ N° Pecas/Produto 10

13 F 30

14 \ N° Estacoes N° Variantes 20

15 F 15

16 V N° Pecas/Produto | N° Operadores 105

17 F 46

Para esta célula, os valores das quantidades dos fatores de influéncia encontram-se na Tabela 9. Estes

valores sao cruciais para o terceiro passo, onde ¢ calculado o valor unitario para cada tarefa.

Tabela 9 - Quantidades dos fatores de influéncia

Fator de Influéncia Quantidade
N° Operadores 12
N° Estacoes 50
N° Pecas/Produto 30
N° Variantes 3
Novos Processos Nao Possui

5.1.1.3. Terceiro passo. determinacao do valor unitario para cada tarefa

O passo seguinte compreendeu a transformacao dos valores da Tabela 8 e da Tabela 9 em valores
unitarios fixos, para aplicar em qualquer célula de producao, e obter assim os tempos de duracdo das

tarefas variaveis. Estes valores foram calculados através da Equacao 16.

52



Por exemplo, se o chefe de linha demora 15 minutos para a tarefa 2 (“Gestdo dos colaboradores
(operadores de linha)"), tendo o “N° Operadores” como fator de influéncia, é possivel calcular o valor

unitario para cada operador, ou seja, o chefe de linha vai despender de 1,25 minutos por cada operador.

Valor Unitério = Duragdo da tarefa (X) ] ror infl
aror ymtarto = [1Valor(es)do(s)fator(es)de influéncia (X) [min/fator infl.]

Equacao 16 - Valor Unitdrio de cada tarefa varidvel do chefe de linha

Os valores unitarios resultantes da aplicacao desta equacao sao visiveis na Tabela 10. De notar que este
valor é apenas aplicado as tarefas variaveis, e quando esta possui dois fatores, cada um apresenta um

peso de 50% para o valor unitario.

Tabela 10 - Valores Unitarios

Variavel - Valor Unitario
Tarefa | (V) ou Fixa Fat? d c.le FatAo ' (.le Duraq:a.o da (min/fator(es)
Influéncia 1 Influéncia 2 tarefa (minutos) e o oa .
(F) influéncia)
1 F 5
2 \ N° Operadores 15 1,25
3 \ N° Pecas/Produto N° Estacdes 30 0,02
4 F 15
5 v N° Variantes 10 3,33
6 v N° Estacoes N° Variantes 30 0,20
7 F 15
8 F 30
9 v N° Estacoes 40 0,80
10 v N° Estacoes N° Operadores 30 0,05
11 v N° Pecas/Produto 15 0,50
12 v N° Pecas/Produto 10 0,33
13 F 30
14 v N° Estacoes N° Variantes 20 0,13
15 F 15
16 \ N° Pecas/Produto N° Operadores 105 0,29
17 F 46

5.1.1.4. Quarto passo. determinacdo da percentagem de ocupacdo, em 457 min

Possuindo o valor unitario para cada tarefa variavel, é assim possivel, para cada célula, calcular o tempo

despendido para cada tarefa, aplicando a Equacéo 17.

Duracio tarefa (X)

= Valor unitario (X)

X 1_[ Valor(es)do(s)fator(es)de influencia (X) [min]

Equacdo 17 - Duracdo de uma tarefa varidvel, onde X indica o numero da tarefa
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Somando o valor de todas as tarefas, com a excecao da tarefa 1 (“Reunido 5min”), resulta no tempo
total de ocupacéo do chefe de linha para cada célula. Este calculo pode ser traduzido através da Equacéo
18, apresentado em percentagem de 457 minutos. A tarefa 1 nédo é contabilizada porque encontra-se
incorporada nas pausas planeadas, que nao pertencem aos 457 minutos. A Figura 40, anteriormente
apresentada, representa um esquema onde é possivel verificar o posicionamento das pausas planeadas

em relacdo ao tempo total de um turno de 8 horas.

Y x¥L, Duragio tarefa(X)
457

% Ocupagdo = [%]

Equacdo 18 - Tempo de ocupacdo do cheffe de linha para cada célula

A Figura 41 representa os calculos realizados para a obtencdo do tempo total despendido pelo chefe de
linha para cada célula de producédo. Nesta figura é possivel observar quatro células denominadas Linha
A, B, C e D. O chefe de linha da Linha A, por exemplo, ndo poderia gerir mais nenhuma célula porque ja

ocupa 97% do seu tempo.

F : .
Tarefa| VouF Inre:ﬁeln?:?a Isl?:gn?:; Valor Unitario Linha A Linha & Linha G Linha D
1 2 (min/tarefa) | (min/tarefa) | (min/tarefa) | (min/tarefa)
1| F(5min) 5 5 5 5
2 v N° Operadores 1,25 13 4 3 8
3 \Y N° Pecas/Produto| N° Estagdes 0,02 34 7 0 14~
4 |F(15min) 15 15 15 15 =0,02*31*23
5 v N° Variantes 3,33 7 10 10 7
6 v N® Estacdes N° Variantes 0,20 16 13 5 9
7 F (15 min) 15 15 15 15
8 |F (30 min) 30 30 30 30
9 \Y N® Estacdes 0,80 33 17 6 18
10 \Y N° Estacdes N° Operadores 0,05 21 3 1 7
1 v N° Pecas/Produto 0,50 21 8 2 16
12 \Y N° Pecas/Produto 0,33 14 5 1 10
13 |F (30 min) 30 30 30 30
14 v N¢ Estacdes N° Variantes 0,13 1" 8 3 6
15 |F (15 min) 15 15 15 15 17
16 \Y N° Pecas/Produto| N° Operadores 0,29 123 14 2 54 — z durm;ﬂo “”.Pf"(f)
17 | F (46 min) 46 46 46 46 b
Total (min/turno) 443 240 183 300 ~ | L
% (em 457 min) 0,97 0,52 0,40 0,66—]
N°® Operadores 10 3 2 6 =300/457
N® Estagdes 41 21 8 23
ﬁ:;z':::r N° Pegas / Produto 42 16 3 31
N® Variantes 2 3 3 2
Novos Processos Nao Nao Nao Nao

Figura 41 - Exemplo de % de ocupacao do chefe de linha, por célula

Se a célula possuir um novo processo, ao tempo total (minutos/turno) afeto ao chefe de linha é aplicado
um aumento de 50%, para assim compensar a carga de trabalho extra associado a falta de maturidade

e total conhecimento que o novo processo geralmente implica.

5.1.1.5. Quinto passo. calcular o VT do Chefe de Linha, por célula

O quinto e ultimo passo compde o calculo do VT do chefe de linha. Através do passo anterior sabemos

qual a percentagem de ocupacao do chefe de linha por cada célula, num turno, e agora, sabendo a
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quantidade de pecas produzidas na célula, no mesmo turno, ¢ assim possivel obter o VT do chefe de

linha, em minutos por 100 unidades.

Para obter a quantidade de pecas produzidas numa célula, num turno de 457 minutos, aplica-se a
Equacao 19, onde o TC equivale ao tempo de ciclo da célula, e o OEE é de 90%. Este ultimo valor é

standard da fabrica, pois equivale ao farget pretendido para todas as células de producéo.

457 x 60
Capacidade Producao = T X OEE [unid /turno]

Equacao 19 — Capacidade de producdo da célula, em unidades por turno
Possuindo, assim, a capacidade de producao da célula, através da Equacao 20, é possivel obter o VT do

chefe de linha, ja com o allowance time de 8% incorporado.

457 X % Ocupagdo
 Capacidade Producio

X 100 x 1,08 [min/100unid]

Equacdo 20 - VT do Chefe de Linha, em minutos por 100 unidades

A Figura 42 representa os calculos realizados para a obtencao do VT do chefe de linha para as quatro
diferentes células mencionadas no exemplo do passo anterior, aplicando as equacdes anteriormente

representadas ao longo desta seccao.

Fator de Fator de . . .
Tarefa| VouF Influéncia Influéncia Valor Unitario Flnha A ;mha B leha ¢ L_lnha D
1 2 (min/tarefa) | (min/tarefa) | (min/tarefa) | (min/tarefa)

1 F (5 min) 5 5 5 5
2 A N° Operadores 1,25 13 4 3 8
3 v N° Pegas/Produto| N° Estagbes 0,02 34 7 0 14
4 |F (15 min) 15 15 15 15
5 v N° Variantes 3,33 7 10 10 7
] Vs N° Estacdes N° Variantes 0,20 16 13 5 9
7 |F (15 min) 1] 15 15 15
8 |F (30 min) 30 30 30 30
9 A N° Estacdes 0,80 33 17 6 18
10 Vi N° Estagdes |N° Operadores 0,05 21 3 1 7
1 \" N° Pegas/Produto 0,50 21 8 2 16
12 v N° Pegas/Produto 0,33 14 5 1 10
13 |F (30 min) 30 30 30 30
14 v N° Estagdes N° Variantes 0,13 1 8 3 6
15 |F (15 min) 15 15 15 15
16 v N° Pegas/Produto | N® Operadores 0,29 123 14 2 54
17 _|F (46 min) 46 46 46 46

Total (min/turno))| 443 240 183 300

% (em 457 min) 97% 52% 40% 66%
N° Operadores 10 3 2 6

N° Estagdes 41 21 8 23
fares % |N° Pegas / Produto a2 16 3 31
N° Variantes 2 3 3 2!

Novos Processos Nao Nao Nao Nao

TC (seg) 60 35 72 100

Capacidade produgdo (unid/turno) 411 705 343 247

VT (min/100unid) 116 37 58 131

Figura 42 - Exemplo do célculo do VT do chefe de linha, por célula
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Para este calculo torna-se necessario seis tipos de dados para cada célula, sendo estas:

e O numero de operadores;

e O numero de estacdes de trabalho;

e O numero de pecas que cada produto contém;
e O numero de variantes;

e Se possui NOVOS Processos;

e O tempo de ciclo.

E assim possivel determinar o VT para o recurso suporte referente ao chefe de linha.

5.1.2 Determinacao do VT para o Abastecedor de Linha

Como o abastecedor de linha possui um Trabalho Standard, o VT deste recurso tem de ser calculado de

forma diferente, em relacédo aos outros recursos suporte.
A informacao necessaria para cada célula para poder calcular o VT é:

e Tempo de Ciclo da célula - TC

e Numero de postos de trabalho da célula — N° Postos

e Quantidade de materiais que contém cada caixa de material abastecido na célula - Qtd/caixa
e Consumo de cada material por unidade — Consumo

e Numero de caixas que cada rampa pode suportar — N® Caixas/Rampa

Depois de possuir estas informacdes para cada célula, em cinco diferentes passos é possivel calcular o
VT do abastecedor de linha, ou seja, o tempo despendido pelo abastecedor para a producéo de uma
unidade. O procedimento inclui cinco passos, representados pela Figura 43, descritos nas seccoes

seguintes.

Calcular o Calcular o Calcular o VT
tempo de tempo de do Abastecedor

Calcular a Calcular o
capacidade das deslocamento

deslocamento manuseamento de Linha, por
rampas total

por unidade por unidade célula

Figura 43 - Passos para o cdlculo do VT do Abastecedor de Linha

5.1.2.1. Primeiro passo: calcular a capacidade das rampas da célula

Em primeiro lugar foi necessario calcular a capacidade de cada rampa da célula, ou seja, o nimero de
materiais por rampa, através da Equacao 21, tendo em consideracao o consumo do material por cada

unidade produzida.
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Qtd/Caixa

C idade R =
apacidade Rampa = —~———

X N2Caixas/Rampa [pecas/rampal]

Equacdo 21 - Numero de matetiais por rampa

A Figura 44 retrata os resultados para o exemplo da célula 2114. Este exemplo sera desenvolvido ao

longo dos préximos passos.

Informacdo Necessaria
- Tc . .
Linha Familia e N2 Designacao Material Qtd/ | Consumo/ | N2Caixas/ | Capacidade
(HR) Postos Caixa | lunidade | Rampa darampa
(seg)
86,6 Lc Display; Pbfree; 12.3"ccHD Audi D5/C8 10 1 2 20
86,6 Supporting plate assembly 15 1 2 30
86,6 PARAFUSO; M3x8 5000 3
86,6 Placa 180 1
86,6 Folha almofadada 15 1 2 30
86,6 SUPORTE DE ESCALA 300 1 Namero de materiais por
86,6 Mostrador; plate fuel EU,GB,CAN 300 1 rampa, tendo em
86,6 Mostrador; Dial plate temperature EU,GB, | 300 1 consideragio o numero de
86,6 Refletor; Warning Lamps Reflector 140 1 4 560 caixas presentes na
86,6 Folha; Flexfoil Fable WL 1000 1 rampa, e o consumo do
2114 86,6 24 |FOLHA; Flex foil connector CBB/fuel PCB 1000 1 . .

86,6 ARMACAQ DE FIXACAO 6 1 3 18 material por cada unld'ade
86,6 Alto-Falante 105 1 105 final. Este calculo ¢
86,6 Rear Cover 14 1 2 28 realizado para conhecer a
86,6 ROTULO; Warranty 1000 1 rampa com menor
86,6 FOLHA; Protection foil display 100 1 capacidade.
86,6 Refletor; Warning Lamps Reflector 140 1
86,6 VENTILADOR; assembly (incl. Rubber housi| 96 1 2 192
86,6 Elemento De Refrigeracao 24 1 3 72
86,6 Parafuso 5000 1
86,6 Placa 8 1 2 16

Figura 44 - Capacidade das rampas da célula 2114

5.1.2.2. Segundo passo: calcular o deslocamento total da célula

Para calcular o tempo consumido no deslocamento realizado pelo abastecedor, ao longo da sua rota foi
criada uma matriz, presente no Anexo IV, denominada “Matriz de Deslocamento”, onde, conforme o
numero de postos de trabalho, é obtido o tempo total de deslocamento. Esta matriz foi criada antes do

inicio do projeto, mas ainda nao estava em uso.

No exemplo da Figura 45, a célula possui 24 postos de trabalho, o que equivale a aproximadamente 83

segundos de deslocamento.
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Informag3o Necessaria

e

) Familia | . Ne . . . Qtd/ | Consumo/ | N2Caixas/ | Capacidade | Deslocamento

Linha linha Designagdo Material ) )

(HR) - Postos Caixa | lunidade | Rampa da rampa (seg)

86,6 Lc Display; Pbfree; 12.3"ccHD Audi D5/C8 10 1 2 20
86,6 Supporting plate assembly 15 1 2 30
86,6 PARAFUSO; M3x8 5000 3
86,6 Placa 180 1
86,6 Folha almofadada 15 1 2 30
86,6 SUPORTE DE ESCALA 300 1
86,6 Mostrador; plate fuel EU,GB,CAN 300 1 Obtido através da “Matriz
86,6 Mostrador; Dial plate temperature EU,GB, | 300 1 Desl to” d
86,6 Refletor; Waming Lamps Reflector 140 1 4 560 eslocamen D » ONnce,
86,6 Folha; Flexfoil cable WL 1000 1 conforme o numero de

2114 86,6 | 24 |FOLHA; Flex foil connector CBB/fuel PCB | 1000 1 8298 |-™ postos, é obtido o tempo
86,6 ARMACAQ DE FIXACAD 6 1 3 18 total de deslocamento.
86,6 Alto-Falante 105 1 1 105 Deslocamento = 18,58
86,6 Rear Cover 14 1 2 28 . o
86,6 ROTULO; Warranty 1000 1 +2,8 * (n* postos = 1)
86,6 FOLHA; Protection foil display 100 1
86,6 Refletor; Waming Lamps Reflector 140 1
86,6 VENTILADOR; assembly (incl. Rubber housi| 96 1 2 192
86,6 Elemento De Refrigeracao 24 1 3 72
86,6 Parafuso 5000 1
86,6 Placa 8 1 2 16

Figura 45 - Deslocamento fotal da célula 2114

5.1.2.3. Terceiro passo. calcular o tempo de deslocamento por unidade

O terceiro passo consistiu em calcular o tempo de deslocamento por unidade (Equacdo 22),
considerando a rampa com menor capacidade, calculada no primeiro passo, como aquela que dita o

ritmo de quanto em quanto tempo tem de haver reposicao de material na rampa.

Deslocamento

Tempo Deslocamento /unidade =

[seg]

Rampa com menor capacidade

Equacdo 22 — Tempo de deslocamento por unidade, em segundos

A Figura 46 mostra o exemplo da célula 2114, onde a rampa com menor capacidade € a que contém o

material denominado “Placa”, que vai impor a cadéncia para o tempo de deslocamento por unidade.

Informagdo Necessaria
Familia e Ne atd/ | Consumo/ | N2Caixas/ | Capacidade | Deslocamento Tempo
Linha linha Designagio Material - ’ pa deslocamento/ Se, para abastecer todas
(HR) Postaos Caixa | lunidade | Rampa da rampa (seg) N

(seg) pkiarelf=n] o0s materiais, necessita de
86,6 Lc Display; Pbfree; 12.3"ccHD AudiD5/C8 10 1 2 20 82,98 5egund05, por
86,6 Su| rting plate assembl 15 1 2 30 . .
oo wﬁ’msg;pwm v o | unidade, necessita de
26,6 Placa 180 1 82,98/16. Foi
86,6 Folha almofadada 15 1 2 30 considerando o valor da
86,6 SUPORTE DE ESCALA 300 1
86,6 Mostrador; plate fuel EU,GB,CAN 300 1 rampa com menor
86,6 Mostrador; Dial platetemperature EU,GB, | 300 1 capacidade, pOiS ga
86,6 Refletor; Waming Lamps Reflector 140 1 4 560 < rampa que dlta a
86,6 Folha; Flexfoil cable WL 1000 1 7 . i .

2114 86,6 | 24 |FOLHA; Flex foil connector CBB/fuel PCB | 1000 1 82,98 519 cadéncia, ou seja, € a
86,6 ARMACAO DE FIXACAO 6 1 3 18 rampa que é consumida
86,6 Alto-Falante 105 1 1 105 . .
86,6 Rear Cover 14 1 2 28 pnme”o’ € Sempl’e que
86,6 ROTULO; Warranty 1000 1 esta ficar vazia,
86,6 FOLHA; Protection foil display 100 1 obrigatoriamente e
86,6 Refletor; Waming Lamps Reflector 140 1 ..
86,6 VENTILADOR; assembly {incl. Rubber housi| 96 1 2 192 necessario fazer a sua
86,6 Elemento De Refrigeracao 24 1 3 72 reposicdo para a célula de
86,6 Parafuso 5000 1 DT’OdUCéO néo parar.
86,6 Placa 8 1 2 16

Figura 46 - Tempo de deslocamento por unidade da célula 2114
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5.1.2.4. Quarto passo. calcular o tempo de manuseamento por unidade

De seguida, € necessario calcular o tempo de manuseamento por unidade produzida. Este passo envolve
primeiramente o calculo do tempo de manuseamento por cada material (Equacdo 23), e a soma deste
tempo para todos os materiais envolvidos na producao da unidade (Equacédo 24) constitui o tempo de
manuseamento por unidade.

19,5
Consumo X Qtd/caixa

Tempo Manuseamento /material =

[sed]

Equacido 23 — Tempo de manuseamento por material, em segundos

O valor de 19,5 segundos, correspondente ao tempo total necessario para manusear uma caixa,

anteriormente exposta na seccado 4.3.2, foi obtido através do MTM.

Tempo Manuseamento /unidade = Z Tempo Manuseamento/material [seg]

Equacéo 24 - Tempo de manuseamento por unidade, em segundos

No exemplo da Figura 47, o tempo despendido pelo abastecedor de linha para o manuseamento de uma

unidade é de 14 segundos.

Informagdo Necessaria
” Familia _Tc Ne 2 - Qtd/ | Consumo/ | N®Caixas/ | Capacidade | Deslocamento jlsmpo iemmpo
Linha linha Designagdo Material K : deslocamento/ | manuseamento
(HR) Postos Caixa | lunidade | Rampa da rampa (seg)
(seg) peca (seg) /pega (seg)
86,6 Lc Display; Pbfree; 12.3"ccHD Audi 10 1 2 20 1,95
86,6 Supporting plate assembly 15 1 2 30 1,30
86,6 PARAFUSO; M3x8 5000 3 0,01
86,6 Placa 1% 3 011 0o mar.luseamento de cada
86,6 Folha almofadada 15 1 2 30 1,30 caixa demora 19,5
86,6 SUPORTE DE ESCALA 300 1 0,07 segundos, logo, o
86,6 Mostrador; plate fuel EU,GB,CAN 300 1 0,07 manuseamento de um
86,6 Mostrador; Dial plate temperature| 300 1 0,07 material demora
86,6 Refletor; Warning Lamps Reflector | 140 1 4 560 0,14 19,5/quantidade por
86,6 Folha; Flexfoil .(ablo WL 1000 1 0,02 caixa/consumo. O tempo
2114 86,6 24 |FOLHA; Flex foil connector CBB/fue| 1000 1 82,98 5,19 0,02 B

| 86,6 ARMACAO DE FIXACAO 6 1 3 18 3,25 de manuseamento total,
86,6 Alto-Falante 105 1 1 105 0,19 por peca produzida, é
86,6 Rear Cover 14 1 2 28 1,39 igual ao somatdrio do
86,6 ROTULO; Warranty 1000 1 0,02 tempo de manuseamento
86,6 FOLHA; Protection foil display 100 1 0,20 de todos os materiais que
86,6 Refletor; Warning Lamps Reflector | 140 3 0,14 entram na con:tituicéo
86,6 VENTILADOR; assembly (incl. Rubbd 96 1 2 192 0,20 final da peca produzida
86,6 Elemento De Refrigeracao 24 1 3 72 0,81 )
86,6 Parafuso 5000 1 0,00
86,6 Placa 8 1 2 16 2,44

Figura 47 - Tempo de manuseamento por unidade da célula 2114

5.1.2.5. Quinto passo. calcular o VT do Abastecedor de Linha, por célula

O quinto passo compde o calculo do VT do abastecedor de linha. Este pode ser traduzido através da
soma do tempo de deslocamento com o tempo de manuseamento por cada unidade. A Equacédo 25
representa este calculo, em segundos por unidade. Se for adicionado o allowance time, e se se converter

para minutos por 100 unidades, é através da Equacao 26 que pode ser realizado.
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VT = Tempo Deslocamento /unid + Tempo Manuseamento/unid [seg/lunidade]

VT (com allowance time) =

Equacdo 25 - VT do abastecedor de linha, em segundos por 1 unidade

100

VT X
60

X 1,08 [min/100unidades|

Equacao 26 - VT do abastecedor de linha, com allowance time, em minutos por 100 unidades

Seguindo o mesmo exemplo ao longo destes passos, na Figura 48 é possivel observar que o VT do

abastecedor da linha da célula 2114 ¢é de 28,27 segundos por unidade, ou seja, 50,89 minutos por cada

100 unidades.

Convertendo de
seg/lunidade
para min/100

unidades e
adicionando o
fator de allowance
time, de 8%.

Informacdo Necessdria Céleulo Tebrico
: Familia T Ne . ; Qtd/ | Consuma/ | N2Caixas/ | Capacidade | Deslocamento Tempe Tempo v v
Linha linha Designagdo Material deslocamento/ [ manuseamento | (seg/1 (minf
(HR) Postos Caixa | lunidade | Rampa da rampa (seg) )

(seg) unidade (seg) | /unidade (seg) | unidade) | 100unidades)

866 Le Display; Pbfree; 12.3"¢ccHD AudiD| 10 1 2 20 3,29

86,6 Supporting plate assembly 15 1 2 30 2,19

86,6 PARAFUSO; M3x8 5000 3 0,02

86,6 Placa 180 1 018

866 Folha almofadada 15 1 2 30 219

866 SUPORTE DE ESCALA 300 1 011

866 Mostrador; plate fuel EU,GB,CAN 300 1 011

866 Mostrador; Dial plate temperature E| 300 1 011

86,6 Refletor; Warning Lamps Reflector | 140 1 4 560 0,24

866 Folha; Flexfoil cable WL 1000 1 0,03
214 866 24 |FOLHA; Flex foil connector CBB/fuel| 1000 1 82,98 519 0,03 28,27 50,89 B

86,6 ARMACAO DE FIXACAO 6 1 3 18 548

86,6 Alto-Falante 105 1 1 105 031

86,6 Rear Cover 14 1 2 28 235

866 ROTULO; Warranty 1000 1 0,03

866 FOLHA; Protection foil display 100 1 033

866 Refletor; Warning Lamps Reflector | 140 1 024

86,6 VENTILADOR; assembly (incl. Rubbeq 96 1 2 192 034

866 Elemento De Refrigeracac 24 1 3 72 137

866 Parafuso 5000 1 0,01

86,6 Placa 8 1 2 16 411

Figura 48 - VT do abastecedor de linha da célula 2114

¥

VT = Tempo Deslocamento funid + z’f'empa Manuseamentofunid [seg/lunidade]

5.1.3 Determinacao do VT para o Técnico de Analise

Para identificar quais os fatores que poderiam influenciar o trabalho de um técnico de analise, foi

realizado primeiramente um estudo através da correlacdo de Pearson, utilizando o numero real de

técnicos de analise como variavel dependente, e os fatores de influéncia como variaveis independentes.

As classificacdes dos resultados deste estudo vao de acordo com a Figura 49.

Coeficiente de Correlagao

0<r=<10,1|
1011<r < 10,3
10,31 <r < 10,6
10,6 < r < 10,91
10,91 <r <[]

r=1

Classificagdo

Nula

Fraca

Moderada

Forte

Muito Forte

Perfeita

Figura 49 - Graus de classificacdo do Coeficiente de Correlacdo
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A Tabela 11 providencia os resultados da analise de correlacédo, onde é possivel observar os fatores que
influenciam o numero de técnicos de analise, sendo estes o numero de pecas por produto e a
complexidade de processos.

Tabela 11 — Resultados do estudo de correlacdo de Pearson

Fator de Influéncia

Fator de Influéncia Correlacao

proposto
N° Variantes Forte () Nao aceite

N° Pecas/ produto Moderada (+) Aceite

Complexidade de processos Moderada (+) Aceite
Novos Processos Fraca (+) Nao aceite
Linhas + automatizadas Fraca (- Nao aceite
N° Processos Fraca (+) Nao aceite
N° Estacdes Fraca (+) Nao aceite
N° Operadores Fraca (+) Nao aceite

Para além destes fatores, juntamente com o departamento de producédo e com a equipa de MFE2-SE4
(Mechanical/Optical Assessment) foi acrescentado o fator da taxa de rejeicdo de unidades, denominado
Indicador Rejection Rate (IRR), pois é através deste indicador que é possivel calcular o nimero de

unidades rejeitadas na célula de producao que o técnico de analise tera de examinar.

Apesar do numero de variantes, segundo o coeficiente de Pearson, exibir uma relacao forte ou moderada
(Tabela 11), este fator nao foi aceite. Nao é suficiente analisar os resultados estatisticos, também é
necessario realizar uma analise critica dos resultados, e neste caso, juntamente com o departamento de
producao, foi concluido que nao seria um fator aceitavel, pois 0 nimero de variantes ndo esta relacionado

com a taxa de rejeicdo de unidades nas células, fator de influéncia que foi acrescentado.

Estes fatores aceites foram, posteriormente, utilizados no auxilio da construcdo de uma metodologia de
célculo do VT, e consequentemente, o numero de técnicos de andlise que cada célula necessita. O

célculo é constituido por trés passos, representados pela Figura 50, e sdo apresentados nas seguintes

seccoes.
Determinar o valor unitario, Definir os requisitos de Calcular o VT do Técnico de
por area de negbcio complexidade Analise, por célula

Figura 50 - Passos para o cdlculo do VT do Técnico de Andlise
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5.1.3. 1. Primeiro passo: determinar o valor unitario, por cada area de negdcio, em min/peca

Em primeiro lugar, foi selecionada uma amostra de 19 células, que representam as células com 0s
processos produtivos mais abundantes na fabrica, produzindo os produtos que representam cerca de

90% do volume de vendas, cujo niumero de técnicos de analise que estdo alocados é conhecido.

Por exemplo, sabendo que uma célula de producéo que disponha de 1 técnico e que, num turno de
453,6 minutos (tempo de turno do técnico), sao rejeitadas 78 unidades (Equacao 27) com 15 pecas
cada, através da Equacdo 28, é possivel afirmar que para essa célula, o técnico despende de 0,39

minutos a analisar cada peca.
A Equacao 27 representa o calculo do numero de unidades rejeitadas em cada turno, com base no IRR

e do numero de unidades produzidas no mesmo turno.

N2 Unidades Rejeitadas = IRR X N2 Unidades Produzidas

Equacdo 27 - Numero de Unidades Refeitadas, por turno

A Equacao 28 traduz o calculo do fator minutos por cada peca.

Fat ) _ (N°TecnicoAnalise X 453,6)/N°UnidadesRejeitadas _
ator min/peca = N° pecas/unidade [min/pecal

Equacdo 28 - Fator min/peca

Aplicando a mesma sistematica para outras células, com diferentes areas de negocio, obtemos os

resultados visiveis na Tabela 12.
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Tabela 12 — Fator min/peca de diferentes células

Célula Areade | N° Técnicosde = N° pecas/ IRR N* unidades Fator
Negocio | Analise (real) unidade (célula) rejeitadas Min/peca
2N14 DI 0,75 31 10% 45 0,24
2L01 DI 1 15 8% 78 0,39
2P01 PS 0,2 30 9% 38 0,08
2P06 PS 0,2 12 10% 41 0,19
2M20 DI 0,2 3 15% 68 0,44
2N20 DI 0,2 9 15% 80 0,13
2N21 DI 0,5 20 15% 69 0,16
2N23 DI 0,5 17 15% 93 0,14
2152 IS 1 20 18% 152 0,15
2122 IS 0,5 27 17% 37 0,23
2105 IS 0,5 14 12% 34 0,47
2W02 2W 0,5 10 14% 37 0,61
2121 IS 1 36 77% 45 0,28
2115 IS 0,5 26 34% 51 0,17
2BR1 MS 0,5 11 10% 24 0,85
2IN1 MS 0,5 40 32% 27 0,21
2P08 PS 0,5 9 25% 31 0,81
2WO01 2W 0,25 8 11% 14 0,99
2W03 2W 0,5 12 28% 41 0,46

Na empresa existem produtos pertencentes a 7 areas de negocio, sendo que duas delas, as areas de OT
e CC, ndo tém técnicos de analise alocados a esses produtos pois sempre que a unidade é rejeitada, ¢
refugo. Esta decisdo deve-se, por exemplo, a questdes de seguranca e ao risco associado a reparacéo
dos produtos como é o caso dos produtos CC — Chassis Systems Control, podendo colocar em perigo a

vida dos condutores.

Fazendo a média dos fatores min/peca da Tabela 12, por area de negdcio, sdo obtidos os valores da

Tabela 13.

Tabela 13 — Fator min/peca, por drea de negocio

Area de Negécio Fator min/peca
OT - Others 0
IS - /nstrumental Systems 0,26
CC - Chassis Systems Control 0
DI — Driving Instruments 0,25
PS - Professional Systems 0,36
2W - Two Wheelers 0,69
MS - Manufacturing Systems 0,53

5.1.3.2. Segundo passo. definir os requisitos de complexidade

O passo seguinte faz referéncia a necessidade de suporte extraordinario dado a produtos que sejam

complexos, ja que a correlacao de Pearson comprovou que este é um fator que influencia o trabalho do
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técnico. Juntamente com o departamento de producdo e com a equipa de MFE2-SE4 foram definidos os

seguintes requisitos de complexidade do produto:

e Parafusos = 38;

e Componentes por PCB = 2150;

e Clinch;

o Stepper Motor;

o [eackeage,

o GapFiller.
Se um produto possuir, pelo menos, uma destas caracteristicas, este passa a ser considerado complexo,
e ao VT da célula é incrementado um valor adicional de 10%, para assim destacar o esforco acrescido

pelo técnico neste tipo de produtos.

5.1.3.3. Terceiro passo. calcular o VT do Técnico de Andalise, por célula

O terceiro e Ultimo passo compde o calculo do VT do técnico de analise. Através dos passos anteriores
sabemos, dependendo da area de negocio, o tempo gasto por cada peca (Fator min/peca), agora,
conhecendo o numero de pecas que cada unidade possui e o IRR da célula, é possivel calcular assim o

VT, em minutos por 100 unidades produzidas.
A Equacao 29 representa o calculo do VT quando o produto ndo é considerado complexo.

VTsem cpr = (N°Pegas/unidade X Fator min/pega X IRR) X 100 X 1,08 [min/100unid]
Equacdo 29 - VI, sem requisitos de complexidade, em min/100unid
E a Equacéo 30 corresponde ao calculo do VT quando o produto é considerado complexo, ou seja, com
o0 acréscimo de 10% ao VT.
VTcomept = VTsemept X 1,1 [min/100unid]
Equacéo 30 - VI, com requisifos de complexidade, em min/100unid

A Tabela 14 apresenta cinco exemplos de como o VT de células com produtos de diferentes areas de

negocio foram calculados.
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Tabela 14 — Exemplos de VT do Técnico de Analise

Produto possui pelo

Célula Areade N° pecas/ IRR Fator menos um dos VT
negocio | unidade | (célula) | min/peca requisitos de (min/100unid)
complexidade?

2L08 PS 35 17% 0,36 Sim 246,59
2101 DI 15 8% 0,25 Nao 32,19
2Wo01 2W 8 11% 0,69 Nao 64,90
2115 IS 26 34% 0,26 Sim 270,68
2IN1 MS 40 32% 0,53 Nao 727,43

5.1.4 Determinacao do VT para o Técnico de Manutencao

Para a determinacado de uma nova sistematica de calculo do VT do técnico de manutencao foi formada
uma equipa multidisciplinar, com representantes do departamento de manutencao e de engenharia
industrial. O calculo é constituido por quatro passos, representados pela Figura 51, e sdo apresentados

nas seguintes seccoes.

Calcular o VT do

CaI(_:ular oV Calcular o VT Linha Calcular o VT Extra Tecmcci de
Equipamentos Manutencao, por
célula

Figura 51 — Passos para o cédlculo do VT do Técnico de Manutencéo

5.1.4. 1. Primeiro passo: calcular o VT Equijpamentos

Como o tempo de manutencéo varia dependendo do tipo de equipamento, foi criada uma matriz que
contém o VT do técnico de manutencéo por cada tipo de equipamento. Esta matriz foi construida através

de dois dados:

e Tempo despendido em atividades de manutencéo, por equipamento, do ano de 2019, em horas;

e Numero de unidades produzidas, por equipamento, do ano de 2019.

Ao tempo despendido em atividades de manutencao foi adicionado um fator de 10%, para representar
os fatores de influéncia do tempo de manutencao, visiveis na Tabela 15. Esta percentagem foi acordada

por toda a equipa de manutencao, com base nos dados referentes aos respetivos fatores de influéncia.
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Tabela 15 — Fatores de influéncia do tempo de manutencdo

% Fator 10%
Simultaneidade de avarias

Deslocacao entre equipamentos

Simultaneidade de avarias por tipo de equipamento
Diversidade de equipamento

Picos de avarias durante os varios turnos

Complexidade das avarias (Ex: quando necessitamos de 3 pessoas para suportar
uma avaria complexa)

Fatores de
influéncia

O VT para cada tipo de equipamento & expresso através da Equacdo 31, onde esta incluida a

percentagem de 10% ao tempo das atividades de manutencao e o allowance time (8%).

VT (tipo de equipamento)

_ (Tempo Manutengdo x 60) X 1,1
B Unidades Produzidas

X 100 x 1,08 [min/100unid]

Equacdo 31 - VT por tipo de equipamento, com allowance time

Tendo, assim, o VT para cada tipo de equipamento, € necessario calcular o VT Equipamentos para cada
célula, ou seja, somar o VT (tipo de equipamento) de todos os equipamentos que compdem a célula.

Este calculo esta retratado na Figura 52, expondo exemplos para duas células.

. ) . VT (tipo equipamento) | VT Equipamentos
LA [LEEEEERIEER ((rﬁinﬁqooznid) ) (m?nM':)Ounid)

AOIl Marantz / Viscon 3,17
Burn-In Test (BURN_IN) 6,59
Clinch 0,84
FCT 20 Opcon 6,26

A Functional Test (FCTE0) 2,29 39,24
Inversor de PCB 0,14
Mag. Limp. Vidros 2,07
Pre-Delivery Insp. (PDI_Cabine) 1,55
Robot Bdtronic de Colagem 16,32
Aparafusamento Automatico 5,58
Calibration Test (FCT60) 0,69
Flash-Off de PCBs 0,19
Functional Test (FCT20) 2,97

B Gap Filler 3,37 / 32,74

Laser 0,91/
Robot Universal /Colaborativo %’2
Selectiva /12,90
Subjective Test SUB50 / SUB80O / 3,81
r'd

[VT Equipamentos = Z VT (tipo de equipamento)]

Figura 52 - Céalculo do VT Equipamentos

A listagem com o VT de cada tipo de equipamento, juntamente com todos os dados utilizados para o seu

calculo encontra-se no Apéndice I.
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5.1.4.2. Segundo passo: calcular o VT Linha

O segundo passo consistiu em calcular o VT Linha, ou seja, um VT fixo para tarefas continuas de
manutencdo de toda a célula de producao, como por exemplo reunides de DMM (Daily Management
Meeting) e de TPM (Total Productive Maintenance), que sao independentes da quantidade e tipo de

equipamentos ou volumes de producao.

Foram classificados dois tipos de células de producao, células com sistemas de montagem, e células
com sistemas de teste. A cada uma destas esta alocado um VT Linha, ou seja, se uma célula possuir

sistemas de montagem, de testes, ou ambos, sera acrescentado o VT Linha.

Os valores instituidos apresentam-se na Figura 53, juntamente com a sua forma de calculo.

T N° Células Tempo Total - Unidades VT Linha
) Horas de MTN | Produzidas | (min/100unid)
Sistemas de Montagem 100 613,64 515618,93 7,71
Sistemas de Teste 100 365,08 515618,93 4,59

Tempo MTN x 60

~ Unidades Produzidas 100 x 1,08

Figura 53 - Calculo do VT Linha

5.1.4.3. Terceiro passo. calcular o VT Extra

O terceiro passo faz referéncia ao VT Extra. Esta parcela tem como intuito refletir a necessidade de
suporte extraordinario dado a alguns equipamentos e/ou formatos de sistema de producdo. Este valor é
fixo e deve ser adicionado sempre que se verifique pelo menos um dos seguintes requisitos para as
células com sistemas de montagem:

o Bonding;

e Hybrid Bonding;

e Aparafusamento (N>6), onde N indica numero de equipamentos por célula;

e AOI foifs (N>1), onde N indica nimero de equipamentos por célula;

e (Célula de colagem;

e  Fobotde Colagem ATMO.
E para as células com sistemas de teste:

e FCTxx (N>2), onde N indica numero de equipamentos por célula;

e |CT (N>3), onde N indica numero de equipamentos por célula.
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O valor do VT Extra para cada tipo de célula esta representado na Tabela 16 e foi definido em conjunto

com a equipa do departamento de Manutencao.

Tabela 16 — VT Extra, em minutos por 100 unidades
VT Extra (min/100unid)

Célula com:

Sistemas de Montagem
Sistemas de Teste

30
18

5.1.4.4. Quarto passo. calcular o VT do Técnico de Manutencao, por célula

O ultimo passo para a obtencao do VT do técnico de manutencao é a soma dos VT Equipamentos, do VT
Linha e do VT Extra, caso se verifique pelo menos um dos requisitos extra. Este calculo traduz-se através

da Equacao 32.

VT MTN = VT Equipamentos + VT Linha + VT Extra [min/100unid]

FEquacéo 32 - VT do técnico de manutencao, em minutos por 100 unidades

A Figura 54 apresenta dois exemplos, a célula A possuindo sistemas de montagem e de testes, com
requisitos extra para os sistemas de montagem, e a célula B possuindo apenas sistemas de testes, com

=AM

requisitos extra para os mesmos. Conforme as respostas de “Sim” ou “N&o” os valores do VT Linha e

VT Extra séo adicionados ao VT do técnico de manutencéao.

Possui requisitos extra
para os sistemas de

montagem?
Sim ou
Nio VT Extra

30,00

Possui requisitos extra
para os sistemas de
teste?

Possui Sistemas
de teste?

Possui Sistemas de|
montagem?

VT MTN
(min/100unid)

Sim ou
Nao

VT
Linha

vT
Linha

Sim ou
Nao

Sim ou
Nao

VT Equipamentos

(min/100unid) VT Extra

Célula Tipo de Equipamento

AOI Marantz / Viscon
Burn-In Test (BURN _IN)
Clinch
FCT 20 Opcon
A Functional Test (FCT60)
Inversor de PCB
Magq. Limp. Vidros
Pre-Delivery Insp. (PDI_Cabine)
Robot Bdtronic de Colagem
Aparafusamento Automético
Calibration Test (FCT60)
Flash-Off de PCBs
Functional Test (FCT20)
B Gap Filler
Laser
Robot Universal /Colaborativo
Selectiva
Subijective Test SUB50 / SUB80

39,24 Sim 7,71 | Sim 459 | Sim Néo 0,00 81,54

32,74 Ndo 0,00 | Sim 4,59 | Néo 0,00 Sim 18,00 55,33

-
VT MTN = VT Equipamentos + VT Linha + VT Extra

Figura 54 - Calculo do VT MTN

Para este calculo sao necessarios apenas trés tipos de dados para cada célula, sendo estas:

e (O tipo e quantidade de equipamentos;
e Se possui sistemas de montagem, de teste, ou ambos;
e Se possui algum requisito extra.

E assim possivel determinar o VT para o recurso suporte referente aos técnicos de manutencéo.
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5.1.5 Sintese da nova sistematica de calculo de VT Suporte

Por fim, depois de alcancar o VT para os quatro diferentes recursos suporte, o VT final, denominado VT

Suporte, é calculado através da soma dos seus VT's, traduzido na Equacao 33.

VT Suporte = VT Chefe Linha + VT Abastecedor Linha + VT Técnico Analise
+ VT Técnico Manutengao [min/100unid]

Equagdo 33 - VT Suporte, em minutos por 100 unidades

Na Figura 55 apresenta-se uma sintese dos procedimentos da sistematica de calculo do VT dos recursos

suporte.

VT Chefe de Linha

Atribuicéo de
Definir tempos de tempos as tarefas Determinacao do

[e]r?[;?]rt?ig?rzge Calcularo VT do
P g Chefe de Linha,

ocupacao, por
turno

tarefas como fixas e quantificar os valor unitario, por
ou variaveis fatores de tarefa
influéncia

por célula

VT Abastecedor de Linha

Calcular o Calcular o Calcular o VT
tempo de tempo de do Abastecedor
deslocamento manuseamento de Linha, por
por unidade por unidade celula

Calcular a Calcular o

capacidade das deslocamento
rampas total

VT Técnico de Analise

Determinar o valor unitario, Definir os requisitos de Calcular o VT do Técnicode
por area de negdcio complexidade Analise, por célula

VT Técnico de Manutencido

Calcular o VT do
Calf_:ular o VT Calcular o VT Linha Calcular o VT Extra Tecmcr;_) de
Equipamentos Manutencao, por
celula

— VT Chefe + VT Abastecedor + VT Técnico + VT Técnico de
de Linha de Linha de Analise Manutencao

Figura 55 - Sintese da nova sistematica de calculo de VT Suporte



5.2 Ferramenta para o calculo do VT Suporte de novas células

Nesta seccdo € apresentada a ferramenta informatica em E£xce/ criada de modo a centralizar a
sistematica de calculo do VT Suporte, descrita na seccao anterior. Deste modo, a ferramenta visa auxiliar
0s engenheiros industriais a calcular o VT, sempre que uma nova célula for criada, ou as condicoes e

fatores de influéncia das células existentes forem alteradas.

A ferramenta contempla um cabecalho, apresentado na Figura 56, onde é preenchido o nome da
célula/linha e a data. Também no cabecalho é possivel observar um alerta, onde o utilizador € informado
que todas as informacdes que colocar sobre a célula em questdo sao referentes ao High Runner da
célula, ou seja, caso a célula produza diferentes produtos, o representativo é o que apresenta o maior

volume de producao.

(~) BOSCH

VT Suporte

Linha Data |

A As informacoes sao referentes ao High Runner da linha

Figura 56 - Cabecalho da ferramenta do VT Suporte

A ferramenta ¢é depois dividida em quatro parcelas, cada uma referente a um recurso suporte, retratadas
na Figura 57. Sao nestas parcelas que o utilizador preenche todos os campos referentes as informacdes

necessarias para o calculo do VT, seguindo os mesmos procedimentos descritos na seccao 5.1.

As parcelas que contém questdes cujas respostas ndo correspondem a valores numéricos, como por
exemplo 0 nome de um equipamento, estdo sujeitas a uma validacdo de dados com uma lista de

respostas condicional, assim todos os utilizadores dao 0 mesmo tipo de resposta a mesma questao.

A esta ferramenta foi adicionada o nimero de caixas de material necessarias na rampa, suficientes para
perfazer dois ciclos de abastecimento do abastecedor de linha (20+20min), pois € uma norma Bosch
Production System (BPS). Esta informacao é importante ter em consideracdo sempre que é construida

uma nova célula, para evitar possiveis paragens de producao.

Para o calculo do VT do técnico de analise é necessario o IRR da célula para produtos em producao ou
novas variantes de produtos ja existentes. No caso de novas células este valor nao € conhecido, logo é
assumido um IRR por area de negocio, onde foi realizada uma média, por area, dos IRR’s das células na

sua fase de arranque denominada SOP (Start of Production).
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Tempo de Ciclo (seg)

N© Operadores/Turno

NO Estagdes

N© Pegas/Produto

N© Variantes

Tem Novos Processos?

Sim
Nag

Descrigac do Material Quantidade/
do Produto Caixa

Componentes/
lunidade

N© Caixas na rampa
(nao preencher)

E um projeto novo?

Area de Negdcio

Possui pelo menos um dos requisitos de
complexidade?

oT
15
cc
DI
PS
2w
MS

Linha possui
sistemas de
EsinE?

Linha possui sistemas
de montagem?

Possui pelo menos
um dos requisitos do
VT Extra (MFE28) ?

Possui pelo menos |
um dos requisitos do !
VT Extra (MFE38) ? :

E

sim
Néo

Tipos de equipamento da linha

AOI Marantz / Viscon o
Aparafusamento Automético

Aparafusamento Manual

Aplicagdo Manual (Cola)

Aut. Opt. Insp. (A0 Display/Facia/PCB/RearView)

Burn-In Test (BURN_IN)

Bancada de Limpeza

Calibration Test (FCT60) v

Figura 57 - Parcelas da ferramenta VT Suporte

Por fim, depois de preencher todos os campos das quatro parcelas, o VT Suporte é calculado

automaticamente, através da soma dos VT's dos quatro recursos suporte, como mostra a Figura 58.

VT Chefe de Linha min/100pegas

VT PoUP min/100pegas

VT Técnico de Analise min/100pegas
VT Técnico de Manutencao min/100pegas
0,00 min/100pecas

Figura 58 - Resultados da ferramenta VT Suporte

No Apéndice Il é possivel observar uma representacao global da ferramenta criada para o calculo do VT

Suporte.
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5.3 Ferramenta para o Trabalho Standard do Abastecedor de Linha

Para poder garantir Trabalhos Standard atualizados rapidamente, e reduzir os desperdicios associados
ao abastecedor de linha, foi necessario criar um método mais rapido para o realizar e evitar situacdes

de atraso.

Esta seccao apresenta o desenvolvimento desta nova ferramenta, iniciando-se com a definicdo de um
tempo de ciclo padréo, até ao ultimo passo, onde é abordado o projeto de automatizacao destes novos
meios para a realizacao de um Trabalho Standard mais rapido, com a criacao de uma base de dados de

auxilio. Esta metodologia seguiu quatro passos, representados na Figura 59, e sao descritos nas seccoes

seguintes.
Tempo de Tempo de Agrupamento Centralizacao
Ciclo padrao abastecimento de células da ferramenta

Figura 59 - Passos para a construcdo da ferramenta do TS do abastecedor de linha

5.3.1 Fixacao do tempo de ciclo padrao

O desenvolvimento da nova ferramenta iniciou-se com a fixacdo de um tempo de ciclo total do
abastecedor de linha. As normas diretivas da empresa sugerem utilizar um tempo fixo padrdo de 20

minutos por ciclo, tal como acontece com o Milkrun (Bosch, 2010).

As etapas seguintes passam por agrupar tarefas ao abastecedor de linha até se atingirem os 20 minutos,
completando assim o seu ciclo. No entanto, as mesmas normas declaram que & necessario atribuir um

time buffer de 20% ao tempo de ciclo, para flutuacdes de:

e Desempenho dos operadores da célula;
e Esforco de tempo e quantidade de tarefas nao ciclicas.
Sendo assim, é necessario agrupar tarefas até se atingir os 16 minutos (80% de 20 minutos), mas

mantendo os 20 minutos como o tempo de ciclo planeado no Trabalho Sfandard.

5.3.2 Calculo do tempo de abastecimento por célula

Depois de obter os tempos standard para as atividades do abastecedor, transita-se para o calculo do
tempo total despendido para o abastecimento de uma célula de producao, efetivamente. Para tal, sao

necessarias as seguintes informacoes:

e Tempo de Ciclo da célula - TC
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e Numero de postos de trabalho da célula — N°Postos
e Quantidade de pecas que contém cada caixa de material abastecido na célula - Qtd/caixa
e Consumo de cada material por cada unidade — Consumo
Quando estas informacdes variam de produto para produto, dentro da mesma célula, opta-se por utilizar

os dados do produto Hijgh Runner, ou produto A (modelo ABC), da célula de producao.

Com estas informacodes é possivel calcular, através da Equacéo 34, o numero de caixas consumidas de
um determinado material, num ciclo do abastecedor de linha, ou seja, num periodo de 20 minutos (1200

segundos).

1200 X Consumo
TC %X Qtd/caixa

NeCaixas/20 min =

Equacao 34 — Numero de caixas de um material consumidas em 20 minutos

A soma deste calculo para todos os materiais que entram na célula, resulta no numero total de caixas
necessarias em 20 minutos. Se o manuseamento de uma caixa demora 19,5 segundos, o

manuseamento de todas as caixas é determinado através da Equacéo 35.

Tempo Total/caixas = Z N2Caixas/20 min X 19,5 [seg]

Equacdo 35 - Tempo despendido a manusear todas as caixas

Dispondo o tempo total despendido no manuseamento de caixas, € necessario conhecer também, o
tempo consumido no deslocamento realizado pelo abastecedor, ao longo da sua rota. Para tal, foi criada
uma matriz, presente no Anexo IV, denominada “Matriz de Deslocamento”, onde, conforme o nimero

de postos de trabalho, é obtido o tempo total de deslocamento.

Por fim, para se obter o tempo total despendido para abastecer uma célula de producéo, é necessario
somar o tempo do deslocamento, com o tempo de manuseamento das caixas, mais o tempo para

preencher o Check Point, conforme dita a Equacao 36.

Tempo/Célula = Tempo Deslocamento + Tempo/caixas + Tempo CheckPoint [seg]

Equacdo 36 - Tempo fotal para abastecer uma célula

5.3.3 Agrupamento dos tempos de abastecimento das células

Dispondo do tempo necessario para abastecer cada célula de producao, ja é possivel realizar o trabalho

Standard. Este procedimento efetua-se através do agrupamento dos tempos de abastecimento de varias
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células até se perfazerem os 16 minutos, tendo sempre em conta a proximidade das células entre si,

para aproveitar o tempo de deslocamento e, desta forma, reduzir desperdicios.

Na Figura 60 é possivel visualizar como o ficheiro foi construido, juntamente com as formulas das células,

aplicando as equacdes abordadas ao longo desta seccao.

A 8 c D E F G H 1 ) K L m N o P a
1
2 Tempo de Ciclo do Poup Em-‘"
3
4
5 Informacdo Necessaria
6 _ Linha |TC (seg)[N® Postos| Designaglio do Material |Qtd/Caixa| Consumo| Caixas/20min | Deslocamento (seg) | Tempo/tinha (min)
406 2N23 | 40 26 |PCB 24 1 1,25
407, 2N23 | 40 26 |Parede Traseira 40 1 0,75
408 2N23 | 40 26 |Caixa de ligagdo 64 1 0,47
408 2n23 | a0 26 |Condensador 250 1 0,12
410, 2N23 | 40 26 |Tampa Inferior 14 1 2,14
411 2n23 | 40 26 |Etiqueta 1000 1 0,03
412 2N23 | 40 26 |Tampa "Debug” 667 1 0,04
413 2n23 | ap 26 |Parafusos 10000 2 0,01
414 2N23 | 40 26  |Dissipador 30 1 1,00
415 2n23 | 40 26 |Ventoinha 120 1 0,25
416 2N23 | 40 26 |Parafusos 10000 2 0,01
417] 2n23 | 40 26 [sliding Guide 400 1 0,08 ED28 e
418 2n23 | 40 26 |Parafusos 5000 1 0,01
419 2n23 | 40 26 |U-Shape 8 1 3,75
420, 2N23 40 26 Coberturas Plisticas (Cove] 235 2 0,26
421/ 2n23 | 40 26 |Parafusos 7000 4 0,02
422| 2N23 | 40 26 |Parafusos 7000 4 0,02
423 2n23 | 40 26 |Fita adesiva 132 1 0,23
424 2N23 40 26 Cartdo de encaixe 10000 1 0,00
425/ 2n23 | 40 26 |Etiqueta adesiva 1000 1 0,03
426 2N23 | 40 26 [Saco 100 1 0,30
427, 2n23 [ 40 26 |AUTOCOLANTE; White stic] 1000 1 0,03
428] 2N20 | 45 SUPORTE DE PLACA; PCB-H 1080 1 0,02
429 2N20 | 45 AUTOCOLANTE; Blanko 1000 1 0,03
430 2N20 | 45 Armacao Frontal; assembld 4 1 6,67 ——————— o
431 2N20 | 45 Disce De Feltro 2000 2 0,03 1 =(((SD$2760)"F430)/B430yEA430
432 2N20 a5 Mola De Massa; strap 700 2 0,08 y
433 2N20 a5 Botao Giratorio; assembled 432 2 0,12
434 2N20 | 45 Blenda; pre assembled DA| 12 1 222
435 2N20 45 7 Almofada De Encosto; assd 6 1 4,44 35,38 T3~ | . .
436 2N20 | 45 PROTECCAO CONTRAPO | 120 1 0,22 ~I
437 2N20 a5 PARAFUSO ATARRAKANTE; 10000 4 0,01 I (H428+(ROUNDUP(SUM(G428.G442),0)*19,5)+2 3y60
438 2n20 | a5 PARAFUSO CILINDR. TORX{ 10000 16 0,04 . J
439 2N20 | 45 PARAFUSO CILINDR. TORX{ 10000 10 0,03
440, 2N20 | 45 DISPLAY; Pfree; TFT 8inch; | 14 1 1,90 e \
441 2N20 | 45 Touch panel; Pbfree; 8inch| 18 1 1,48 | O tempo de deslocamento varia com o
442 2N20 | 45 places 12 1 2,22 nimero de postos de trabalho da célula
443 2n22 | 80 PCB 8 1 1,88 N
444 2N22 80 Display 12 1 1,25 em questao.
445 2N22 | 80 Backcover ] 1 167 A matriz de deslocamentos esta
as6 2n22 | 80 Taco 7500 1 0,00 -
a7 22 | 80 Parafusos 1000 6 0,09 P T\ presatie-ne-fipexo V-
448 2N22 80 6  |Parafusos 10000 14 0,02 32,58 =
449 2n22 | 80 Botdes 268 2 0,11
as0, 2n22 | 80 Discos 2000 2 0,02
as1 2n22 | 80 Gasket 160 1 0,09
452 2N22 | 80 Touch Panel 14 1 1,07
453 N2 | 80 Frame 15 1 1,00

Figura 60 - Ficheiro do novo célculo de Trabalho Standard do PoUP

Na mesma figura ainda é possivel exemplificar um Trabalho Standard possivel, a soma dos tempos totais

por célula, presentes na Ultima coluna da tabela, das células 2N23, 2N20 e 2N22, ¢ igual a 15,4

minutos. A este valor ndo é possivel juntar mais células sem ultrapassar o tempo de ciclo estimado, e

como esta muito préximo de 16 min, estas duas células tornam-se boas candidatas para a realizacao de

um Trabalho Standard.

No Apéndice Ill encontra-se parte do ficheiro criado para testar este método em varias células.

74



5.3.4 Centralizacao da ferramenta

Para além da nova sistematica de calculo dos tempos para o TS, foi criado um projeto em que o principal
objetivo era melhorar a gestdo do TS do abastecedor de linha garantindo atempadamente a sua

disponibilizacdo, onde os objetivos especificos esperados na situacao final seriam:

e Disponibilizacdo do TS do abastecedor de linha no inicio da producdo em massa;

e Distribuicdo automatica do TS para cada abastecedor;

e Reducao do numero de iteracdes necessarias ao longo do tempo;

e Aumento da flexibilidade e diminuicdo do tempo de reacao;

e Criacdo de uma base de dados com a informacao necessaria (matriz com distancias entre postos
e supermercados, tarefas com tempos standard, nimero de pecas/caixa para cada material),
para suportar na distribuicado automatica do trabalho standard,

e Aumento da eficiéncia dos abastecedores de linha (possibilidade de os partilhar entre seccoes e

diferentes responsaveis);

Alguns destes objetivos especificos ja foram abordados ao longo deste subcapitulo, como por exemplo,

a criacdo de uma matriz de deslocamento entre os postos e supermercados das células (Anexo V).

Para cada projeto criado foi utilizado um soffware de gestao de projetos designado ProGrow. Este sistema
permite criar uma A3 sheet de forma automatizada e, em simultaneo, o acompanhamento por parte da

organizacao de todos os projetos. A A3 sheet deste projeto encontra-se no Apéndice IV.

Para poder ir ao encontro das necessidades do projeto, foi criada uma base de dados, presente na Figura
61, onde para cada célula de producdo foi escolhido o produto mais produzido e representativo,

denominado High Runner.

2L06 300

2L09 145

2L08 - 84,7
2P01 60,9
2P02 146,8
2P05 3024
2P06 59,7
2P07 432,9
2L01 23,5
2D01 101,4

Figura 61 - Base de dados para o ficheiro do PoUP
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Através do Part Number de cada High Runner o ficheiro vai automaticamente buscar todas as
informacdes necessarias para a realizacdo do calculo dos tempos das tarefas necessarias para o TS,

utilizando o método anteriormente descrito ao longo desta seccéo.

Para depois poder utilizar o ficheiro, & necessario realizar os passos demostrados na Figura 62, onde se
inicia com a atribuicao das tarefas ciclicas, por célula, que o abastecedor de linha tem de cumprir (passos
1 e 2). Caso as células ndo possuam atividades periodicas, ou seja, atividades que ndo se repitam em
todos os ciclos, os passos 1 e 2 podem ser ignorados, e 0 processo inicia-se nos passos 3 e 4, onde séo
selecionadas as células pretendidas para o TS. De seguida, clica-se no “Create Stab” (passo 5) e é

automaticamente gerado um novo ficheiro onde se encontra o TS pretendido (passo 6).

Create_Stab X
® e (@)
Create STAB ‘
H
Non_Cyclic_tasks @ b Create STAB Al Lne1 I 2101 Ell
Line 2 !
Insert PN HighRunner Select "
9 Line i Insert PN HighRunner I
Lne 3 -
Insert Task [
Uine 4 -
Insert Number of Statiosn REeT el T ﬁ Insert Number of Statiosn ‘ - I—J'
@ e ]
Insert Non_Cycdic task r
e Lne 7 v
Insert Non-cyclic Tasks Insert Non-cyclic Tasks
| Line 8 -
Segao Unha / Célula Froduto / n* ge tpo / Familia o I
@ " ) BOSCH ]
- Entrada de dados
MOE25 2101 e 3
SeqUénda de operadores / Total Supenisor Planejador '(mn Planejado [min] e 11 I
PoUP - 1 Operador 20
Total de seqUéncias de rab) = Grau de eficiénda [%] e 12
9|~ et ELHCT Segundos ©  Minutos @ portugués - 100 M
n? Desaigio manual (s) autom. (s) manual 2 (s) | Deslocamento (s) + [Select to insert not cycic tass, @
Preencher o respetivo Chedk Point:
1 |a) Se iniciou o ddo no horério, assinalar com marcador verde; P
b) Se inidou o ddo depois do horario, colocar o respetivo deswvio. 5,00 0.00 0,00 0.00 _
Desloca-se para supermecado 19 A, 19 B

2 0,00 0.00 0.00 3,00

Picking no supermercado 19 A, 19 B
3 [Nota: Pegar nos kanbans dos separadores e fazer picking do material no supermercado (1

k = baa).
o | 5245 0,00 0,00 0,00
4 Deslocar-se para P1 0,00 0,00 0,00 3,00
5 Verificar a quantidade de caixas vazias que tem que pegar no supemercado
9,56 0,00 0.00 0,00
6 | Repor rampa com cabas vazias até encher rampa
38,25 0,00 0.00 | 720
7 Deslocar-se para P2
0,00 0,00 0,00 540
8 Abastecer rampas no ponto de paragem P2
1,93 0.00 0.00 0.00
g |Recoher cabas vazias e ler as respetivas etiquelas com o PDA e colocar kanban no
dor do caminho 385 0,00 0.00 0,00

Figura 62 — Passos para a criacdo do TS do PoUP
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise e discussao dos resultados obtidos com a implementacao das propostas
de melhoria abordadas no capitulo anterior. Esta dividido em trés partes, onde na primeira sao retratados
0s principais resultados com a implementacéo da proposta da nova sistematica de calculo do VT Suporte,
a segunda os da nova ferramenta para realizar o Trabalho Standard do abastecedor de linha, e por fim

uma sintese de todos os resultados obtidos.

6.1 Resultados da nova sistematica de calculo de VT Suporte

Esta seccdo expde os resultados obtidos com a implementacdo da nova sistematica de calculo do VT
Suporte, especificamente, a reducao dos custos de producao, a aproximacao da sistematica a realidade,

reduzindo assim o desvio a realidade, e 0 aumento da eficiéncia dos recursos suporte.

6.1.1 Reducao de custos de producéo

Tal como foi observado no organograma dos custos de producao da Figura 26, o VT dos recursos suporte
(“Support VT") integra a componente Trabalho (“Labor”), que por sua vez tém implicacdo nos custos
planeados de producao, PPC (“Planned Production Costs”). Assim, qualquer diminuicao no VT, medido
em minutos por 100 unidades, influencia o custo de producédo que, por sua vez, & um fator elementar

para definir o preco do produto.

Apesar do impacto do fator VT nos custos de producéo variar de produto para produto, neste caso e para
a apresentacao de resultados, foi assumido o valor médio ficticio de 5%, numa amostra de sete células,
cada uma a mais representativa da sua area de negdcio. Assim, assumindo que o custo de um produto
¢ de 200€ (valor ficticio) e que, por conseguinte, 100 unidades custam 20.000€, foi possivel calcular o

impacto que a reducao de VT tem nos custos de producao planeados, tal como mostra a Tabela 17.

Tabela 17 — Redugao dos custos planeados de producdo

Custo/ d:?:::u. VT VT Variacao Variacao Reducao

Célula | A.N 10_0 do VT Mé_t?do _ Nov?_ VT PPC/100unid total .
uni. no PPC Inicial | Sistematica (%) (€) €/100unid

2P08 | PS 418 410 2% -18 €
2N21 | DI 606 496 22% 221 €
2Wo01 | 2w 480 279 -712% 724 €
2131 IS | 20.000€ 5% 592 472 -25% 254 € 1.473 €
2F25 | CC 25 42 +41% +410 €
2IN1 | MS 1029 1160 +11% +113 €
2126 @ OT 277 156 -78% -778 €

77



Assim, & possivel verificar que, por cada 100 unidades, ha uma reducéo de custos. Por exemplo, na
célula 2126, foram reduzidos 778 euros por cada 100 unidades, no entanto, a célula 2F25 apresenta
um aumento de 410€ nos custos de producéo. No total das sete células, a reducao dos custos consolida-
se nos 1.473€. Desta forma, constata-se o impacto que a melhoria no VT Suporte tem perante o

desempenho financeiro da empresa.

6.1.2 Reducao dos desvios a realidade

Um dos objetivos deste projeto foi melhorar o método de calculo de tempos dos recursos suporte,
aproximando assim o método de calculo a realidade. Na Tabela 18 é possivel observar os resultados,

em numero de operadores, que a nova sistematica originou.

Tabela 18 — Desvios entre a nova sistematica e a realidade

Nuimero de Chefe de Abastecedor Técnico de Técnico de Total
Operadores Linha de Linha Analise Manutencao Suporte
Nova Sistematica 111 74 69 254 508
Realidade 102 70 66 226 464
Desvios (%)
Nova Sistematica 8% 6% 4% 11% 9%
vs Realidade

Assim, foi possivel verificar que a nova sistematica se aproxima da realidade, com um desvio de apenas
9%, sendo que o técnico de manutencdo é o recurso que apresentava um maior desvio de 11% e o
técnico de analise com o menor desvio de 4%. A comparacdo dos resultados com a sistematica

inicialmente utilizada, esta na Tabela 19.

Tabela 19 — Reducéo dos desvios dos métodos de calculo a realidade

Desvio da realidade (%) Reducdo do desvio
Estado Inicial Estado Final
38% 9%

29 p.p.

Destes resultados verificou-se que houve uma reducao de 29 pontos percentuais entre o desvio em
relacao a realidade, entre os dois métodos, concluindo que a nova sistematica se aproxima da realidade,
melhorando assim a alocacao dos seus recursos, pois existe um maior grau de conhecimento das

necessidades da fabrica, evitando sobrecarregar ou desaproveitar os colaboradores.

6.1.3 Aumento da eficiéncia dos recursos suporte

O procedimento de calculo do VT é agora mais robusto, pois pormenoriza diferentes variaveis de forma

independente para cada recurso suporte. Com a sua aplicacédo, foi possivel aumentar o nivel de
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conhecimento das necessidades dos processos produtivos das células, resultando assim, no aumento

da eficiéncia da alocacdo dos recursos.

O objetivo principal tracado no inicio da dissertacado foi o de melhorar a eficiéncia dos recursos de suporte
as células de producao através do desenvolvimento e implementacao de uma sistematica de calculo do
VT. Apds a conclusdo do projeto e tendo em conta os resultados obtidos ao longo desta seccéo,

reconhece-se que o objetivo foi cumprido.

A nocdo de eficiéncia incute a realizacdo de atividades rentabilizando os recursos disponiveis. Por
conseguinte, analisar detalhadamente cada recurso suporte, permitiu obter um maior grau de
conhecimento das instancias dos processos, o que facilitou a alocacdo dos recursos e melhorando assim
o planeamento e orcamentacao de novas células e projetos. Tais melhorias criaram, essencialmente, a
reducéo de desperdicios e aumento da produtividade, o que, consequentemente, se ressoou numa

reducao de custos.

Com o aumento do conhecimento e eficiéncia dos seus recursos, também a Bosch se torna mais
eficiente, logo, mais competitiva no mercado de trabalho, o que podera ser traduzido no ganho de novos

projetos e clientes.

6.2 Resultados da ferramenta para o TS do Abastecedor de Linha

Esta seccdo expde os resultados obtidos com a implementacao da ferramenta para o Trabalho Standard
do abastecedor de linha, especificamente, a reducao do tempo para fazer o TS do abastecedor de linha
e a simplificacdo da gestdo de informacao, a reducdo dos desperdicios e a reducao das perdas de

producao.

6.2.1 Reducao do tempo para fazer o TS e simplificacdo da gestao de informacao

Através da nova ferramenta para a realizacao do Trabalho Standard descrita na seccao 5.3, a informacéo
esta centralizada num so ficheiro, em vez de quatro, onde s6 é necessario selecionar as células que se

pretende realizar o TS. Os resultados obtidos com esta implementacdo sdo visiveis na Tabela 20.

Tabela 20 — Reducao das horas despendidas e colaboradores para a realizacdo do TS

Estado Inicial Estado Final Reducao (%)
Horas de_sper:dldas paraa 20 h 6h 70 %
realizacao do TS
Colaboradores necessarios 3 colaboradores 1 colaborador 67 %
para fazer o TS (60.000 €/ano)
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A realizacdo de um TS passou a demorar, em média, seis horas de trabalho, o que representa uma
reducdo de 70%, e passariam a ser necessarias apenas uma pessoa para realizar estas tarefas,
simbolizando uma reducéo de cerca de 67%. Assumindo que os custos anuais de um colaborador sdo

de 30.000 €/ano (dado ficticio), isto equivaleria a uma poupanca de 60.000 €/ano.

6.2.2 Reducéao de esperas, movimentacdes e stock

Na Tabela 5, presente na seccéo 4.3.2, foram identificados os trés principais desperdicios associados a
falta de um TS atualizado do abastecedor de linha, como a movimentacao, as esperas e o inventario.
Possuindo agora uma ferramenta capaz de gerar um TS mais rapidamente, contendo todas as premissas

criadas no calculo do tempo de abastecimento por célula, foi possivel reduzir e eliminar desperdicios.

O desperdicio de movimentacao foi reduzido porque, segundo o TS, o abastecedor ndo necessita de
realizar duas voltas em torno da célula, uma para abastecer e outra para recolher caixas, pode realizar
as duas na mesma volta. Para o calculo do impacto desta medida foram utilizados oito abastecedores
de linha com um TS desatualizado e os resultados estao representados na Tabela 21.

Tabela 21 — Redugdo dos deslocamentos do abastecedor

TC-SemTS TC-ComTS Reducao do Média da

Abast. atualizado atualizado tempo Reducao do % /ci:id::azt) min)
(minutos) (minutos) (minutos) tempo

1 17,0 13,4 3,6

2 18,9 16,2 2,7

3 14,4 12,3 2,1

4 10,8 8,9 1,9 .

5 188 159 29 2,7 min 13%

6 10,2 8,2 2,0

7 18,5 13,4 5,1

8 18,5 17,2 1,3

Os desperdicios de esperas por parte dos colaboradores da célula, quando o abastecedor nao chega

atempadamente e o de inventario desnecessario que era colocado nas rampas foram eliminados.

A Tabela 22 apresenta uma sintese dos resultados da reducao dos desperdicios associados a falta de

um TS atualizado.
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Tabela 22 — Redugdo dos desperdicios associados a falta de TS atualizado

Desperdicio Movimentacao Esperas Inventario
Quando nao abastece Para evitar paragens levam
. atempadamente as rampas com material a mais para as
Realiza 2 rotas, em - , '
. 0s materiais, a célula para. Os rampas, estas ficam
- torno da célula, uma . .
Descricao operadores ou esperam pelo sobrelotadas e existe o risco
para abastecer e . - . ) .
material, ou entao o proprio do incumprimento do FIFO,
outra para recolher. . i
operador desloca-se para fora da | e de questdes de ergonomia
célula e autoabastece-se. e seguranca.
Nas células onde existem mais
paragens os operadores
Tempo de uma rota demoram, em média, cerca de 2 .
. . . Em média, colocam 2 vezes
por célula = 18,58 + | minutos a reporem o material em i .
Valor mais material do que

2,3* (N°Postos - 1)

falta. Esta paragem ocorre, em

. . necessario.
segundos média a cada 60 minutos, ou
seja, aproximadamente 7 vezes
por turno.
TS atualizado
reduziu ou . . .
. Reduziu Eliminou Eliminou
eliminou
desperdicio?
No mesmo ciclo . . Como fazem o picking no
TS tem em consideracdo o tempo
abastecer e recolher . , supermercado apenas dos
de ciclo da célula, sabendo ao .
2 ao mesmo tempo, . N kanbans que leram no ciclo
Como? pormenor quantas caixas sao . , .
posto a posto, para ) ) anterior, levam so o material
i . . consumidas num ciclo de 20 L .
nao realizar 2 rotas a . necessario, na quantidade
. minutos do PoUP.
mesma célula. certa.
. . Com o TS atualizado nao existem
B TS, EElFAL aragens por falta de material
Reducgao (%) | 2,7 minutos por ciclo. paragens p ' Reducio de 100%.

Reducao de 13%.

derivado do trabalho do PoUP.
Reducao de 100%.

6.2.3 Reducéao das perdas de producao

Como foi referido na seccdo anterior, quando o abastecedor de linha ndo abastece as rampas
atempadamente, a célula para de produzir, em média, cerca de 1,5 minutos a cada hora, ou seja,
aproximadamente 7,6 vezes por turno de 457 minutos. Como o TS tem em consideracdo o tempo de
ciclo da célula, a quantidade de caixas consumidas num ciclo de 20 minutos do abastecedor é conhecida.
Logo, com o TS atualizado nao existem paragens por falta de material, derivado do trabalho do PoUP.
Isto equivale a uma reducao de perdas de producao de 11 minutos (1,5*7,6) por turno, que representa

3% do tempo total do turno de 457 minutos. Estes valores encontram-se representados na Tabela 23.

Tabela 23 — Reducéo das perdas de producao

Tempo de paragens de producéio (min/turno) Reducido (% em 457min)
Estado Ir.1|C|aI Estado .Flnal 39%
11 min 0 min
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6.3 Sintese de resultados

Nesta seccao apresenta-se na Tabela 24 uma sintese dos resultados obtidos com a nova sistematica de
calculo do VT Suporte, e com a implementacdo da nova ferramenta para a realizacao do Trabalho

Standard do abastecedor de linha.

Tabela 24 — Sintese de resultados

Proposta de Melhoria Resultados

e Reducao de custos de producéo planeados nas sete células, cada uma a
mais representativa da sua area de negocio, em 1.473 € por cada 100
unidades produzidas.

e Aproximacao da sistematica a realidade, reduzindo o desvio em 29 pontos
percentuais.

e Aumento da eficiéncia; Aumento de competitividade; Ganho potencial de
novos projetos e clientes.

e Reducao das horas despendidas para a realizacdo do TS em 70%.
e Reducao do nimero de colaboradores necessarios para fazer o TS em 67 %,
equivalente a uma poupanca de 60.000 €/ano.
Reducdo das movimentacdes do abastecedor de linha em 13%.
e Eliminacdo das esperas das células pelo atraso do abastecedor em 100%.
e Eliminacéo do inventario desnecessario nas rampas das células em 100%.
e Reducao das perdas de producdo em 3%, num turno de 457 minutos.

Nova sistematica de
calculo de VT Suporte

Nova ferramenta para
o Trabalho Standard
do abastecedor de
linha
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7. CONCLUSOES

Este capitulo retne as principais conclusdes resultantes do projeto de dissertacdo. Adicionalmente sdo
apresentadas propostas futuras, que poderao vir a ser desenvolvidas no seguimento do contetdo

apresentado, servindo de complemento as propostas de melhoria aqui expostas.

7.1 Conclusao

De forma a melhorar a eficiéncia dos recursos de suporte as células de producao da Bosch Car

Multimedia Portugal, S.A., garantindo resultados satisfatorios, foram aplicados principios Lean Thinking.

Recorreu-se a analise de documentos, como por exemplo guidelines e normas Bosch, e ficheiros Exce/
associados as ferramentas de calculo do Tempo-Homem por unidade, denominado VT, cujo valor era
utilizado para calcular o nimero de recursos necessarios. Também foi realizada a identificacao dos sete
desperdicios, diagrama de Ishikawa e analise dos 3M, que permitiram identificar diversos problemas. Os
principais problemas relacionavam-se com a sistematica de calculo Tempo-Homem por unidade dos

recursos suporte desajustada a realidade e o abastecedor de linha com Trabalho Standard desatualizado.

Neste sentido, para eliminar os problemas referidos, foi proposta a criacdo duma nova sistematica de
calculo do Tempo-Homem por unidade dos recursos suporte, aproximando-se das necessidades reais da
empresa. Da proposta de melhoria mencionada, conseguiu-se obter uma diminuicao do VT Suporte, cuja
diminuicao influencia os custos de producao planeados PPC (“Planned Production Costs”), que por sua
vez, era um fator elementar para definir o preco do produto. No total das sete células, cada uma a mais
representativa da sua area de negdcio, a reducao dos custos consolidou-se nos 1.473€. Desta forma,

constatou-se o impacto que a melhoria no VT Suporte tem, perante a performance financeira da empresa.

Esta sistematica também levou a aproximacao dos valores dos recursos a realidade, com um desvio de
apenas 9%, sendo que o técnico de manutencao era o recurso que apresentava um maior desvio de 11%,
e o0 técnico de analise com o menor desvio de 4%, fazendo com que houvesse uma reducao de 29 pontos
percentuais entre o desvio em relacao a realidade, entre 0 método inicial e a nova sistematica, concluindo
assim, que a nova sistematica se aproxima da realidade, melhorando assim a alocacdo dos seus
recursos. Por fim, com a sua aplicacao, foi possivel aumentar o nivel de conhecimento das necessidades
dos processos produtivos das células, resultando assim, no aumento da eficiéncia da alocacao dos
recursos. A nocao de eficiéncia incute a realizacdo de atividades rentabilizando os recursos disponiveis.

Por conseguinte, analisar detalhadamente cada recurso suporte, permitiu obter um maior grau de

83



conhecimento das instancias dos processos, o que facilitou a alocacéo dos recursos e melhorando assim
o planeamento e orcamentacao de novas células e projetos. Tais melhorias criaram, essencialmente, a
reducao de desperdicios e aumento da produtividade, o que, consequentemente, se ressoou numa
reducado de custos. O objetivo principal tracado no inicio da dissertacao foi o de melhorar a eficiéncia dos
recursos de suporte as células de producéo, e tendo em conta os resultados obtidos, reconhece-se que

0 objetivo foi cumprido.

Outra proposta de melhoria passou pela criacdo de uma ferramenta para o Trabalho Standard (TS) do
abastecedor de linha, garantindo TS atualizados mais rapidamente. Através desta proposta, a realizacao
de um TS passou a demorar, em média, seis horas de trabalho, o que representa uma reducdo de 70%,
e passariam a ser necessarias apenas um colaborador para realizar estas tarefas, simbolizando uma
reducdo de cerca de 67%. Assumindo que os custos anuais por cada colaborador sdo de 30.000 €/ano,

tal equivale a uma poupanca de 60.000 €/ano.

Com esta ferramenta os trés principais desperdicios associados a falta de um TS atualizado foram
reduzidos e eliminados. O desperdicio de movimentacao foi reduzido em 13%, pois o abastecedor ndo
necessita de realizar duas voltas em torno da célula, uma para abastecer e outra para recolher caixas,
podendo realizar as duas na mesma volta. O desperdicio das esperas das células quando ndo abastece
atempadamente as rampas foi eliminado, pois o TS tem em consideracdo o tempo de ciclo da célula,
sabendo quantas caixas sdo consumidas num ciclo de 20 minutos. O desperdicio do inventario
desnecessario nas rampas das células também foi eliminado, visto que estes fazem agora o picking no
supermercado apenas dos Aanbans que leram no ciclo anterior, levando assim apenas o material

necessario, na quantidade certa.

Também com a aplicacdo desta ferramenta foi possivel reduzir as perdas de producdo em 3%, num turno
de 457 minutos. Tal como referido anteriormente, o TS tem em consideracdo o tempo de ciclo da célula
e a quantidade de caixas consumidas num ciclo de 20 minutos do abastecedor é conhecida. Logo, com
o TS atualizado ndo existem paragens por falta de material, devido ao trabalho do abastecedor. Isto

equivale a uma reducao de perdas de producdo, em média, de 11 minutos por turno.

Por fim, reconhece-se que, com os objetivos cumpridos, houve uma melhoria da eficiéncia e alocacdo
dos recursos suporte as células de producao. Com isto, também a Bosch se torna mais eficiente, e mais

competitiva no mercado, o que podera ser traduzido no ganho de novos projetos e clientes.

Em suma, com este projeto, foi possivel adquirir capacidades como a analise de um sistema, identificar

0s seus problemas através de ferramentas de diagndstico e implementar propostas de melhoria,
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avaliando os resultados obtidos. Foram ainda enriquecidas em simultaneo outras competéncias, tais

como o trabalho em equipa e a resiliéncia.

7.2 Trabalho Futuro

O projeto desenvolvido nesta dissertacao tem como trabalho futuro ser distribuido para as duas equipas
de Assembly Station, MFE2-AS1 e MFE2-AS2, pois estes sao 0s responsaveis pelo planeamento de
capacidades das ceélulas de producao, criacao e gestdo do Trabalho Standard, e a preparacao das
cotacoes e planos de negdcio para novos produtos. Para tal, é necessario formar os colaboradores destas

equipas, de modo a que todos sejam capazes de manusear as ferramentas criadas.

Em relacdo a area do projeto referente a nova sistematica de calculo do VT Suporte, como proposta para
o futuro sugere-se a revisao das premissas utilizadas para o calculo do VT. Por exemplo, para a obtencéo
do VT Equipamento, no caso dos técnicos de manutencdo, a amostra de horas despendidas de
manutencao para cada tipo de equipamento poderia ser atualizada todos os anos, utilizando as horas do

ano anterior, ou seja, no ano de 2021, utilizar como referéncia as horas de manutencéo de 2020.

No que diz respeito a nova ferramenta de criacao de Trabalhos Standard para o abastecedor de linha,
como proposta de melhoria propdem-se melhorias a nivel da “Matriz Deslocamentos”, aplicando mais
fatores de influéncia para o calculo, onde o nimero de postos de trabalho de uma célula ndo fosse o
Unico fator manipulavel, tornando, assim, a matriz mais flexivel, conseguindo uma maior proximidade a

realidade das deslocacdes.

Por ultimo, ainda dentro do mesmo tdpico, sugere-se a melhoria da ferramenta para o Trabalho Standard.
Desta forma, prevé-se que haja melhorias futuras a fazer, pois com mais colaboradores de outras equipas
envolvidos, novas perspetivas irao manifestar-se, assim como novas ideias que tornam a utilizacao da

ferramenta mais acessivel e intuitiva.
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Apéndice | — VT por cada tipo de equipamento

. . uantidade de Horas Manutencao Unidades VT (por tipo de equipamento)
L BOCOL T T ¢ méquinas i Produzidas i m'?n/ e
AQI Marantz / Viscon 16 2019 453396,0 3,2
Aparaf. Robot SONY 12 31,1 40743,0 54
Aparafusamento M. Blendas 5 40,5 0,0 0,0
Aparafusamento M. Dissipador 15 86,8 562736,0 1,1
Aparafusamento M. Final 138 52,8 268719,2 1,4
Aparafusamento M. Manual 5 16,2 0,0 0,0
Aparafusamento M. Mecanismo 3 25,7 0,0 0,0
Aparafusamento Montagem Display 1 16,8 0,0 0,0
Aparafusamento Opcon 4 78,1 0,0 0,0
Aparafusamento Robot Hidromaq 13 150,7 218289,2 49
Aparafusamento Robot ITEC 70 140,7 156888,3 6,4
Aparafusamento Rotativo Blenda 1 17,1 0,0 0,0
Aplicacdo Manual (Cola) 1 36,5 6036,0 43,1
Aut. Opt. Insp. (AOI_Display) 26 67,7 133717,8 3,6
Aut. Opt. Insp. (AOI_Facia) 15 54,4 775416 5,0
Aut. Opt. Insp. (AOI_PCB) 9 22,0 53592,0 29
Aut. Opt. Insp. (AOI_RearView) 60 60,0 232880,4 18
Bancada de Limpeza 26 17,2 160000,6 0,8
Burn-In Test (BURN_IN) 43 99,4 107593,1 6,6
Calibration Test (FCT60) 2 116,1 1192620,0 0,7
Camaras Climaticas (FitoCleaning) 2 81,6 84888,0 6,9
Casamento Chassi / Blenda 1 20,0 0,0 0,0
Clean Booth 4 13,0 164892,0 0,6
Clinch 10 58,0 489854,4 0,8
CNC Datron 1 4241 62400,0 48,4
ControlTestCT10 10 69,6 9624,0 585
ControlTestCT20 11 65,7 1144145 41
Cool Down Station (COOL) 5 22,0 62457,6 2,5
Corte de PCBs 1 35,6 0,0 0,0
Customer Diagnosis 34 40,0 96401,3 3,0
Diagnosis (DIAG) 4 62,2 23838,0 18,6
Dip Lacquer 2 123,56 18042,0 48,8
Dispensador de Grease 10 17,5 565366,8 0,2
Dispositivo Montagem de Blendas 3 12,8 64668,0 1,4
DSM Dispensing 9 813,3 204310,7 28,4
DWL10 10 139,3 236558,4 42
DWL50 9 1214 82168,0 10,5
DWL75 2 17,4 190050,0 0,7
DWL80 14 8,8 82425,4 0,8
Elevadores (linhas) 46 11,4 151889,7 0,5
Engraving Station (GRAV) 4 22,9 540906,0 0,3
EPM 3 687,3 31784,0 154,1
Estufa de cura 28 103,2 335194,3 2,2
Facia Test (FFTT) 10 442 26449,2 11,9
FCT 20 Opcon 2 52,4 59712,0 6,3
FCT 50 Opcon 2 74,2 59712,0 8,9
Final Test (TF) 6 1244 536924,0 1,7
Flash-Off de PCBs 17 23,6 887572,2 0,2
Fresa Grohmann 31 2744 1647934,0 12
Functional Test (FCT10) 1 67,3 62640,0 7,7
Functional Test (FCT20) 141 72,6 174265,8 3,0
Functional Test (FCT30) 6 240 156724,0 1,1
Functional Test (FCT40) 33 52,3 71883,6 5,2
Functional Test (FCT50) 131 70,4 88863,5 5,6
Functional Test (FCT60) 31 52,9 164278,1 2,3
Functional Test (FCT80) 3 29,1 126700,0 1,6
Functional Teste Gaveta (FCT50) 16 121,1 21360,8 40,4
Gap Filler 32 178,7 378450,0 34
Grease 1 96,3 290028,0 2,4
Heatronic Functional Test (FCT50) 1 65,7 52704,0 8,9
Hybrid Bonding Machine 2 390,8 0,0 0,0
ICTT (ICT) 28 226,6 808033,7 2,0
In Circuit Tester (ICT30) 13 188,8 1648324,6 0,8
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In Circuit Tester (TRI) 28 299,2 881171,1 2,4
Insersao de Pinos 4 751,9 3627384,0 15
Inspeccao de Particulas 9 154,5 204310,7 5,4
Inversor de PCB 6 18,8 945072,0 0,1
Labeling Station (ETIQ) 29 19,4 281917,2 0,5
Labeling Station (LAB50) 25 36,5 199605,6 13
Labeling Station (LAB80) 3 15,1 226772,0 0,5
Laser 19 71,9 566083,6 0,9
Laser welding 3 60,5 769388,0 0,6
Laser, Grease e Prensa 6 4389 893940,0 3,5
Limpeza Frame 14 9,0 224004,9 0,3
loader-unloader 6 115,6 4233312,0 0,2
Loading Convoyer 80 238 192832,7 0,9
M.M. Assistida por computador 142 26,5 241044,2 0,8
Mag. Limp. Vidros 8 66,8 229849,5 2,1
Magquina Rebites 1 97,5 290028,0 2,4
Merge PCB/CHASSI 5 54,0 0,0 0,0
Montagem Opcon 3 40,0 0,0 0,0
Montagem Inspeccao Optica 14 30,0 441686,6 0,5
Noise System Control (NSC50) 3 5,2 1073848,0 0,0
OTP_AP 9 99,6 1232520,0 0,6
OTP_PS 3 304,7 3697560,0 0,6
Packaging Station (EMBAL) 85 11,4 376258,3 0,2
Plasma 42 67,0 175020,0 2,7
Posto de reparacao 2 45,6 11930598,0 0,0
Pre_TESTER (MFT) 1 323,1 4382424,0 0,5
Pre-Delivery Insp. (PDI_Cabine) 39 29,9 137090,2 1,6
Prensa AS| (Manual) 39 14,0 103876,9 1,0
Prensa de ElectroPneumatica 11 27,4 28068,0 7,0
Prensa Opcon 3 97,5 0,0 0,0
Preparacéo 2 16,0 0,0 0,0
Programacao 6 16,1 0,0 0,0
QCO - Contador 7 25,4 0,0 0,0
Robot Bdtronic de Colagem 2 7775 339696,0 16,3
Robot de Colagem ATMO 3 453,6 302788,0 10,7
Robot de Eixos 5 440,1 106896,0 29,3
Robot de Ponteiros 4 210,7 144870 103,7
Robot Dow Corning 4 285,2 553659,0 3,7
Robot Fisher Cola 1 103,56 0,0 0,0
Robot Staubli Colagem 45 230,8 144806,1 11,4
Robot Staubli Inspecao 24 83,2 207152,0 29
Robot Universal 66 128,6 395436,4 2,3
Rotativos (linhas) 25 7,0 450037,9 0,1
Screen (SCR) 5 1445 63840,0 16,1
Selectiva PillarHouse JADE 2 34,6 0,0 0,0
Selectiva Soltec 6745 16 320,5 184293,8 12,4
Selective Coating 12 497.8 945072,0 3,8
Shaker (old) 1 141 0,0 0,0
Shuttle 30 26,4 462659,2 0,4
Silicone Filling 31 1731 165969,3 7,4
Stamp Soldering 1 46,6 0,0 0,0
Status-Traking 13 24,7 2145420,9 0,1
Status-Traking Gr/Lz 5 8,4 1444670,4 0,0
Sub50 Opcon 2 70,3 9726,0 5.3
Subjective Test (SUB10) 1 17,9 76944,0 1,7
Subjective Test (SUB50) 90 42,7 67439,2 45
Subjective Test (SUB80) 2 12,8 29220,0 3,1
Termoformacéo 2 166,1 1299096,0 0,9
Teste de estanquicidade (LCK50) 10 62,0 428256,0 1,0
Torque Station (STM50) 6 19,7 893940,0 0,2
Transporte Final 14 6,6 0,0 0,0
Transporte Manual 23 14,9 997499,0 0,1
Transporte Selective Coating 4 18,6 0,0 0,0
Transportes (linhas) 1 11,8 940344,0 0,1
Unidade de Limpeza 3 15,1 0,0 0,0
Ventiladores 12 7,5 353109,0 0,2
VTT50 8 140,2 21310,5 46,9

Figura 63 - Lista dos tipos de equipamentos e respetivos VT
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Apéndice Il - Ferramenta VT Suporte para uma nova célula

B |
& As informagoes sao referentes ao High Runner da linha
[TempodeCiclo(ses) | |
N@ Operadores/Turno
[N Estagoes
[N°Pegas/Produto | |
N® Variantes
| Tem Novos Processos?
| DescriciodoMaterial | Quantidade/ | Componentes/ | N° Caixas narampa |
| do Produto Caixa Tunidade _(ndopreencher) |
E um projeto novo? |
Area de Negdcio i
Possui pelo menos um dos requisitos de
complexidade? |
; . Linha possui | Possui pelomenos | Possui pelo menos
P srer®® | sistemasde | um dos requisitos o um dos requisitos do
teste? VT Extra (MFE28) 2 | VT Extra (MFE38) ?
Tipos de equipamento da linha |
VT Chefe de Linha
VT PolUP
VT Técnico de Analise
VI Técnico de Manutengio

| i
| Chefe Linha

Técnico Andlise

- = ,
| Técnico Manutencio

| min/100pegas
Emmﬂoobe;as
| min/ 100pegas
min/100pegas

visuporte IR

Figura 64 - Ferramenta calculo VT Suporte para uma nova célula
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Apéndice Ill — Teste da nova metodologia de calculo de tempos do abastecedor

Tempo de Ciclo do Poup

min

Informagdo Mecessdria
Linha |TC lseg'lm‘ Postos| Designacio do Material |Qtd_."{:alu Consumo| Caixas/20min | Deslocamento (seg) | Tempo/Linha (min}
IF85 18,6 10 |PIN;LWS55.4.32 Locking Pij 600 1 0,11
2F85 18,6 10 MAGNETZAHNRAD; Z20 LW 2430 1 0,03
2F85 18,6 10 MAGNETZAHMNRAD; Z21 LW 2484 1 0,03
2F85 18,6 10 CARCACA; LWS 7.4.32 REN/ 92 1 0,70 43,78 1,74
2Fa5 18,6 10 CUBO; LWS 7.4.32 RENAULT 400 1 0,16
2FE5 18,6 10 ADAPTADOR; LWS7.4.32RH 220 1 0,29
2FBS 18,6 10 Tampa; LWS7.6.32 Renault B84 1 0,77
2F85 18,6 10 PCB 414 1 0,16
2F75 21,5 10 PARAFUSO; 2.2X7 10000 6 0,03
2F75 21,5 10 CAIXA; LWS 5.4.1 Axial 214 1 0,26
IF75 1,5 10 COBERTURA; LWS 7(5).4.14 172 1 0,32
2F75 21,5 10 ENGRENAGENS; Assembly 5280 1 0,01 43,78 109
2FT5 21,5 10 ENGRENAGENS; Assembly 3960 1 0,01
2F75 21,5 10 CUBO; Radial LW5 5.4.1 300 1 0,19
2F75 21,5 10 PCB 368 1 0,15
2F65 24 10 PIN; LWS 5.4.32 Locking Pif 300 1 0,17
2F65 24 10 MAGNETZAHNRAD; Z20 LW 2430 1 0,02
2FG5 24 10 MAGNETZAHMNRAD; 221 LW 2484 1 0,02
2F65 24 10 CARCACA; LWS 7.4.32 RENJ 92 1 054
43,78 142
2F65 24 10 CUBD; LWS 7.4.32 RENALULY 400 1 013
65 | 24 10  |ADAPTADOR;LWS74.32R§ 220 1 0,23
2F65 24 10 Tampa; LW57.6.32 Renault B4 1 0,60
2F65 24 10 PCB 414 1 0,12
255 | 21,9 10 |PARAFUSO;2.2X7 10000 4 0,02
2F55 1.9 10 PING DE CONTATO; Action| 90000 6 0,00
2F55 21,9 10 CAIXA; LWS5.3.5 150 1 0,37
IF55 1,9 10 [Tampa; LWS7.5.5 Fiat 300 1 0,18 43,78 1,09
2F35 21,9 10 CUBD; LWS5.3.5 Fiat Minics 400 1 0,14
2F55 219 10 ENGRENAGENS; Assembly 5280 1 0,01
2F55 21,9 10 ENGRENAGENS; Assembly 3960 i 0,01
2F55 21,9 10 PCB 460 1 0,12
2F35 15,3 10 CUBD; LWS 5.3.4 300 1 0,26
2F35 15,3 10 Carcaca 68 1 1,15
2F35 15,3 10 Tampa 116 1 0,68 23,78 174
2F35 15,3 10 MAGNETZAHNRAD; 226 2280 1 0,03
2F35 15,3 10 MAGMNETZAHNRAD; Z30 2280 1 0,03
2F315 15,3 10 PCB 138 1 0,57
2F25 179 10 CUBO; LWS 5.3.22 200 1 0,34
2F25 17,9 10 TOMADA; Pb-free; male; 8| 432 1 0,16
2F25 17,9 10 ENGRENAGENS; 226 5280 1 0,01
2F25 179 10 EMNGRENAGENS; 730 2560 1 0,03 43,78 1,74
2F25 17.9 10 CAIXA; LWS 5.3.22 58 1 1,16
2F25 17,9 10 COBERTURA; LWS 5.3.22 226 1 0,30
2F25 17,9 10 PCB 144 1 0,47
2511 16 9 Sensor de pressdo; SMP53d 2900 1 0,03
2511 16 9 Carcaca; LPS5-B MFAZ, Dair 550 1 0,14 40,98 1,05
2511 16 ] LPS5-B, LGA holder Single | 1000 1 0,08
2511 16 9 Tampa; LP55-B Cover Clip 1000 1 0,08

Figura 65 - Ficheiro Excel com exemplos do novo TS do abastecedor
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Apéndice IV - Folha A3 do projeto “PoUP”

Data Conclusio Nome Projeto Responsavel Mentor Equipa (+1) — .
=) 1
v BOSCH 2020-07-30 M- aumentar o n® de frabalhos standard do poup I
Porqué | Descrigio do Problema Plano de Agio
Dificuldade em assegurar a realizagio & atualizagio dos trabalhos standard do PoUP para todas as linhas da fabrica (cobertura a 100%) & evitar perdas por Assunto Responsavel Impacto  Estado Data Planeada | Data Conclusio
falha de abastecimento de material as inhas
Padronizagio do tempo das tarefas PouP ( andlise MTM ... 5% 202007-16 @ | 2020-07-10
Fermamenta de auxilio para criagio do Stab 05% 20200722 @ | 2020-03-25

Situagio Atual

Informagia necesséria para T. Standard do PoUP descentralizada - Resolha informagio Ma

G St ok e i oo o eyt de Fabaem (o momena). englobands a rota de vérias livhas @ c3loulo de distincias no Gemba de acordo
com a rota planeada para cada PoUP - Trabalho Manual;

-1 HC para fazer o trabalho standard:

Pt Heonfietes:

- gt deEapagas

e ¢
- Varbeat o kol cangart;

2w

Status inicial KPls [Key Performance Indicators)

Situagao Final / Objetivas KP1 Mnitoring - Tempo de axscirich

1 - Aumento da flexbiidade e diminuigio do tempo de reagio. Trabsiho standard para PoUP (atempadamente) para todas as inhas das fibrica com os
mes

B Evatinnia dos PoUP (passibilidade de partihar PoUPs entre secgdes):

AL | [ ——
[ e —
. P comtrme e sans, commtarcis
- earasruetas rarm Sk debrids de 20 s
S re . s, para 1.cc
m Derarnne: rews medrle: cratumerts =z Hlakrs ds desicearmarts, dasa rcee o
cra i tatrea. rarmers 2 s 8 caca Bera.

| . [ ——

| reese oo e [T U

Menu Inicial Feramenta Diterenga métodos cilclo
Anilise Causas Raiz
Homem Miquina Material Méodo | Ambienia Ouiro Causa Raiz
x Coupagio Poup Linha
X Doc de preparag3o no standard
x Fluxa inf. no defenid
X Trabalho standard Manual : . )
Target Condition Liges Aprendidas
KPR Objetivo Duragio (dias)
WP (Pesiop™ or %) | Reduzir hr de axec. 118
KPI Manitaring Objetivo Minimo Méxmo
Tempa de execugSolerirega do ‘ 800 oo se00 Aprovagio Fecho Frojsto (+2)
KPI Impravement Objetivo Minima Méxma |

Figura 66 - Folha A3 do projefo “PoUP”
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Anexo | — Atividades do Chefe de Linha

Tabela 25 - Atividades do chefe de linha

97

Atividades Diarias Min Atividades Semanais Min Atividades Mensais Min Atividades sem periodicidade definida Min
Reunido 5min 5 Verificacdo dos Poke-Yoka 30 |Programa de sugestdes 30 [Registo de de acider 60
Gest&o dos colaboradores 10 |Blind test 30 |Auditoria 5S 120 |Planeamento do trabalho suplementar 15
Checklist de arranque de produgo 30 |Projetos System CIP 55  |Limites de Reagéo - atualizagéo 10  |Produgéo de VA's Suporte
Reunido com LOP3 e MOE1 (quadro de nivelamento) - 1° turno 15 |Checklist semanal da Montagem Final 20 |Manutencg&o (aspiradores, CDs, SD Cards, outros) 15 |Retrabalhos e reflash Suporte
Verificar sequéncia de produgao 10 |Justificagéo do refugo (excel) 30 |Atualizagdo de documentos 10 |Arranques de nowos produtos Suporte!
:\Z?::;"vse:‘c"_)b“’e (produgdo horéia, OPL, \alidagdo 4Ms (checklist), registo) 5, t:fb"‘o’;‘;'gf di‘;’:"a"r:as de sugestoes para 30 |Atividade de limpeza das linhas (30min.) e registo no quadro anual 5 |Coordenagéo de inventérios globais com a sua equipa 60
Consulta dos dados de qualidade (ALR, ORADATA, MIS) 15 Substituicdo de CD’s, Dummy’s 30 [Prestagdo de senicos de emergéncia (Brigada de emergéncia) Suporte
Confirmagé&o do processo (Melhoria continua) 30 Inventario mensal do stock no PVB204 (embalagem produto final) 5 Andlise de problemas OKm e campo 120
Preparag&o da reunido de DMM; Reunido DMM (Melhoria Continua) 40 Preenchimento mapa rotatividade 60 da dreaa 60
Inspegdo 5S (Melhoria continua) 30 Dar formagé&o no Trainning Room 90 Participacdo em atividades com equipas Task Forces Qualidade 60
Langamento/tratamento de refugo 15 Marcagoes do chao 120 :T::zzcj: ;Zi;sllﬁgid;::;:: h,::,‘:: ‘::E;Sbalho standard, 60
Reunido de refugo (fornecedor) 15 Pesagem de materias consumives (ex:gap filler ,dowcorning) 15
Confirmag&o do processo (Melhoria continua) 30 :Lilf:x:s:g com as equipas de limpeza das atividades de 15
'QCO (acompanhamento/andlise de desvios) 20 Identificagd@o das rampas de materiais com EZFE 120
Justificagdo desvios Fullfiment 15 :ecessérin ;a:ilhar qualquer ocmrédnocswa grave dos Pl
Criar arranque do andon para o tumo seguinte 5 paracéo e execugéo das (bi-anuais) 900
Gestdo POUP + Kalo pedido de materiais 15 :ﬁ;z;ifz:{‘z:ﬁis as auditorias extemas (qualidade, seguranca e |,
Gestéo programa Procon 30
Gestdo SMC + KPP 15
Langamento de ferias/faltas no sistema HRS\corregéo de picagens 5
Marcar consultas médicas 5
Abertura/fecho de FRP’s 60
Planeamento de produg&o nos setores intermedios (montagem manual, 60
fresas, etc.)
Imprimir etiquetas AA 30
Follow up de manutencdes autonomas 10
Criac&o e validacdo de avarias 10
Criag&o do plano para pedir caixas pré formatadas & pool de caixas. 10
Gestdo da printing pool (inpressdes e gestdo de stocks) 30
Escalonamento de problemas 10
Primeiras abordagens aos desiios das linhas (Resolugo de 609% dos 2
desvios nesta primeira abordagens)
'Suporte na realizagdo de inventérios diarios as vérias pecas 30
Atualizagéo e gestdo do ficheiro da produtividade das linhas 15
Controlo e tratamento dos problemas de qualidade junto da equipa directa e 30
das equipas de suporte (QMMS8, PQA, MOET, ....)
Gestdo da OPL do Bcore 20




Anexo Il — Graus de complexidade do VT Suporte

N° Variantes

Grau de
complexidade

N°PCBs

Grau de
complexidade

N° Variantes

Grau de

complexidade

N° Placements

500<1000
1000<1250
1250<1500
1500<1750
1750<2000
2000<2250
2250<2500
2500<2750

Grau de
complexidade

N° Pecgas
Mecénicas

Grau de

complexidade

N° Pré-
Montagens

Grau de

complexidade

N° Displays

Grau de
complexidade

Botdes

Grau de
complexidade

Pecas Design

Grau de
complexidade

Grau de
complexidade

N° Estacdes

85<100

complexidade

Grau de
complexidade

Figura 67 — Graus de complexidade dos critérios de influéncia do VT Suporte
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Anexo lll = Calculo de tempos do abastecedor através do método inicial

) c D 3 F G H | J K L M N 0 p Q R S T y v w | x | ¥ | Z
e Consumo Volume
Descrigao PN PN High PNda Tempo »N d"‘ Qtd./ Capacidade N° Tipo de Lol o do PN para Caixas para 1X Ponto de = Tempo/e
Linha Designacao x s caixas/ 2 Picking no X Ciclos Tarofa -
High Runner Runner BOM de Ciclo _ caixa rampa turnos caixa do 2 produgdo /ciclo caixa paragem aixa

2 rampa supermercas e s
33 Lc Display; Pbiree. 12 3"ccHl| )| 8480 2 10 28 0.06 | RK22G |8 F4DO LIES 1 1.00 | 52800.00| MF1 1.00 Picking 10
u N EEIERE 02 09 |RK2GB A 41-5F3] 1 067 |5280000| MF1 | 150 2 Deslocamento | 1
35 J 34.80 5000 | 2356 15 | RK12P TA 01 | 360000 | MF1 | 166.67 Aba 5
36 Placa | )| 84,80 180 509 11 [RK22G| 5 F 59 06 | 52800.00| MF4 | 18,00 4 |Recolha 10
37 Placa | | 84.80 5 42 09 | RK22G | 8 UES 67 | 6280000] MF4 | 150 | Separacio 10
38 [SUPORTE DE ESCALA Dial | 4] 84,80 300 48 86 | RK12P | D 49-5B21 03 | 360000 | MF4 | 30,00
39 [Mostrador. plate fuel EU.GB.G| )| _84.80 300 48 86 |RK12P| 8 F 712 .03 30,00
40 [Mostrador. Dial plate temperat]| )| 8480 300 | 848 86 |RK12P| 8 F 713 .03 30.00 Tempo (seq)
" Retelol Womnglamgs Rt T 3150 Mol s 230 =SUMPRODUCT($V$33/R33 RS3)
43| 20 [ /[FOLHA Flex foll connector C§ || 84.80 1000|2827 o1 Picking no supermercado (2114) 70,
pr [ARMACAO DE FIXACAD, Ded| 4] 84,80 6| 2 7] Desloca-se 1° ponto paragem (211] 00 e
45 |AtoFalante || | 8480 90 254 56 1 Abastecer rampa 36<<_ =SUMPRODUCT(V35/$R$33 $R$35)
46 [RearCover || | 8480 13 55 12 77 Recolher caixas 16, S
47 [ROTULO; Wammanty || )| 8480 1000 2827 19 .0 Desloca-se 2° ponto paragem (2114) .00
48 [FOLHA: Protection foil display]’ | 84380 100 424 .93 10 Abastecer rampa 44
49 Refletor, Waming Lamps Refid )| 8480 140 396 87 07 [Recolher caixas .94
50 IVENTILADOR: assembly (incl]| )| 84.80 96 21 .59 .10 Desloca-se 3° ponto paragem (2114) .00
51 [Elemento De Refrigeracao |/ | 8480 4 24 136 30 42 | Abastecer rampa K
52 Parafuso | )| 8480 5000 | 14133 |30.93 [RK 12P 3 .00 Recolher caixas 20 =SUMPRODUCT(V36/$R$42 $R$43)
53 Placa I | 8480 8 34 07 | RK22G B 25 Desloca-se 4° ponto paragem (2114) 00 v
54 : A; Pbiree; MOST 150, Mil - | 1167 245 1430 13 |BANDP| 5§ F .03 Abastecer ram .33
55 |Elemento De Refrigeracao || )| 1167 24 187 41 [ RKI17 BF 43- 29 Recolher caixas 16.67]
56 Alto-Falante [ | 116, 90 350 77 | RK22 5F 08 (..) () |
57 Speaker holder = ) 80 467 02 | RK17 8A .09
58 PARAFUSO; M3:8 I 1 5000 [ 3242 09 | RK12P 7 [ 01
59 Frame basic y 20 78 .17 | RK22G BF .35
60 CONNECTION CABLE; KLP/DU ) 200 1167 55 [RK12P| 8 F .04
61 CONNECTION CABLE:KLP/OL{ ] 200 1167 55 |RK12P| 8 F .04
62 VENTILADOR; assemb d. | ] 96 560 23 | RK22 BF 12 .07
63 Alto-F; I ] 90 350 .77 | RK22 5F .08
64 ob ; Rear [ 1 12 70 .15 | RK22G 8D 15 .58
65 | | 200 1167 55 | RKI17 8A15 .04
66 ROTULO; ) I | 1000 | 3890 51 | RK12P A 01
67 ACETATO ADHESIVO; Tape W | 300 584 28 BG F 4 .02
68 | 2116 o ~ "Folha; Foil Assemb {, } 500 973 13 | RK12P F ,01
69 ACETATO ADHESIVO; Tape 300 584 .28 BG F .02
70 Lc Display; Pbree; 12.3°HD { } o 10 | RK22G [7 A4D0 LIES 75
4] 3 Colar; 2D Barcode prir{* 000 7780 .02 | RK12P E :
72 [Etiqueta Colar; 2D Barcode prir]| ] 000 7780 02 | RK12P F .
73 | Etiqueta Colar; 2D Product Bard ] 4 000 7780 02 | RK12P F i
74 | Refletor; WL Assemblyright | i 200 389 0.85 | RK17 F .04
75 [Refletor; WL Assemblyleft || 200 389 085 | RK17 F X
76 i | 5000 19450 4256 | RK12P A .00
d Placa ¢ 1 110 428 .94 | RK22G c .06
78 Paca [0 | 110 428 .94 | RK22G c .06
79 Chapa De Apoio; Assembly | )| 28 109 .24 | RK22G 8A .25
80 Moladecontacto |} ] 500 1945 | 426 [RK12P 8C29 01
81 Mola [§ )| 1167 300 1167 255 | RK12P 8D713 .02
82 Placa | _ 3] 116 8 93 .20 | OR1 8A .88

Figura 68 - Célculo de tempos para as atividades do abastecedor através do método inicial
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Anexo IV - Matriz de Deslocamento

Deslocamento = 18,158 + 2@ * (n° postos - 1)

/

Média dos deslocamentos entre:

Separacao de caixas até ao Check Point,
Check Point até ao Supermercado;
Supermercado ao 1° posto de paragem;

Ultimo posto de paragem a separacio de caixas.

Deslocamento entre postos
(valor Standard na empresa)

N° de
Postos
1

W oo ~ v ;s WM

| T e R B e N I N e N N e
O W 0~ oo s W = O

‘ Deslocamento

(seg)
18,6

21,4
24,2
27,0
29,8
326
35,4
38,2
41,0
438
46,6
49,4
52,2
55,0
57,8
60,6
63,4
66,2
69,0
71,8

N° de
Postos
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Deslocamento
(seg)
746

77,4
80,2
83,0
85,8
88,6
91,4
94,2
97,0
99,8
102,6
105,4
108,2
111,0
1138
116,6
1194
122,2
125,0
127,8

Figura 69 — Matriz de deslocamento
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