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RESUMO

A industria automovel esta em constante crescimento com a criagdo constante de
novas tecnologias na industria de componentes, obrigando também a um maior
controlo de qualidade durante o processo de fabrico destes. A gestdo de dados de
sucata é fundamental para se poder ter uma nocdo de onde estdo os principais
problemas produtivos e atuar sobre estes de modo a melhorar os processos e reduzir
custos de sucata.

A dissertagdo aqui apresentada, foi realizada em contexto industrial na empresa
FicoCables, na area da Qualidade, onde se implementou uma aplicacdo informatica
para gestdo de dados de sucata, que permitiu a simplificacdo dos processos
relacionados com tratamento desses mesmos dados

Na realizacdo deste projeto, implementou-se a aplicacdo apenas num dos mdédulos da
fabrica, ou seja, sistemas de conforto, perspetivando-se a sua implementacao
posterior nos outros modulos produtivos. Para tal, comecou-se por identificar os tipos
de defeitos dos vdrios produtos do mddulo, seguindo-se a definicdo dos
procedimentos em vigor relacionados com reporte de sucata e tratamento desses
mesmos dados reportados. Apds identificacdo dos problemas relacionados com estes
procedimentos, desenvolveu-se uma aplicagdao informatica que permitisse fazer toda a
gestdo de dados de sucata, otimizando todo o processo antigo em vigor.

Conseguiu-se, desta forma, através de uma aplicacdo informatica, fazer toda a gestao
de dados de reporte de sucata do médulo, diminuindo tempos nos reportes e criagdo
de cddigos de sucata, diminuindo custos de mao de obra associados e obtendo uma
maior fiabilidade nos dados reportados. Com uma maior fiabilidade nos dados de
sucata, é possivel ter uma melhor visao sobre quais os principais projetos ou linhas
produtivas sobre os quais atuar para corrigir os problemas existentes.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Automotive industry; Comfort systems; Computer application; Scrap data
management; Simplification of processes.

ABSTRACT

The automotive industry is constantly growing with the constant creation of new
technologies in the components industry, also requiring a greater quality control during
the manufacturing process of those. The management of scrap data is fundamental to
being able to have a sense of where the main production problems are and when to act
on them in order to improve processes and reduce scrap costs.

The dissertation presented here was carried out in an industrial context in the company
FicoCables, in the Quality department, where a computer application to manage scrap
data was implemented, allowing the simplification of processes related to the
treatment of that type of data.

In the realization of this project, the application was implemented only in one of the
factory's modules, the comfort systems, with a view to its subsequent implementation
in the other production modules. To this end, it was started by identifying the types of
defects of the various products of the module, following the definition of the
procedures in force related to the reporting of scrap and treatment of the same data
reported. After identifying the problems related to these procedures, a computer
application was developed that allowed to do all the management of scrap data,
optimizing all the old processes in force.

In this way, through a computer application, it was possible to do all the scrap data
management of the module, reducing times in the reports and creation of scrap codes,
reducing associated labor costs and obtaining greater reliability in the reported data.
With greater reliability in scrap data, it is possible to have a better insight into which
major projects or production lines should be taken actions in order to correct the
existing problems.
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Termo

Designacao

5W2H

Ferramenta de analise e resolucdo de problemas, seguindo um
conjunto de sete perguntas (What, Why, Where, When, Who, How,
How much).

5S

Cinco palavras japonesas, comecadas por “S” (Seiri; Seiton; Seiso;
Seiketsu; Shitsuke) tendo como objetivo mobilizar, motivar e
conscientizar toda a empresa para a Qualidade Total, através da
organizagao e da disciplina no local de trabalho.

PDCA

O PDCA (Plan; Do; Check; Act) é uma ferramenta de melhoria
continua de processos.

PDSA

O PDSA (Plan; Do; Study; Act) é uma ferramenta de melhoria continua
de processos.

Poka-Yoke

Poka-Yoke, ou sistema anti erro, é um tipo de ferramenta que evita a
ocorréncia de defeitos em processos de fabrico.

Kaizen

Palavra que resulta da aglutinacdo de duas palavras japonesas, ou
seja, Kai que significa mudanca e Zen que significa para melhor, tendo
como objetivo final a melhoria continua.

Software

Sequéncia de instrugGes a serem seguidas e/ou executadas, na
manipulacdo, redireccionamento ou modificacdo de um conjunto de
dados.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento geral

Este projeto surge no ambito da dissertacdo de mestrado, do ramo de Gestdo
Industrial, do curso de Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP). A dissertacdo resulta de um estagio curricular realizado em ambiente
industrial, na empresa FicoCables, produtora de componentes para a industria
automoével, entre os quais se destacam sistemas de conforto e cabos mecanicos.

O conteudo desta tese, assenta sobre o estudo e melhoria dos processos em vigor de
reporte e tratamento de dados de sucata, com a posterior implementacdo de uma
aplicacdo informatica onde foram integrados e simplificados todos esses processos
existentes.

Na implementacdo da aplicacdo, foram utilizadas varias ferramentas da qualidade
como suporte a definicdo de procedimentos e identificacdo de principais problemas
existentes. Destas ferramentas, destacam-se os fluxogramas, cinco porqués e
brainstorm como sendo as principais intervenientes na linha de pensamento para a
criacdo da aplicacdo informatica.

1.2 Objetivo do trabalho

O principal objetivo deste trabalho é identificar os pontos criticos dos processos de
reporte e tratamento de dados de sucata, passando a posterior criacdo e
implementacdo de uma aplicacdo informatica de reporte de sucata onde vai ser feita
toda a gestdo de dados de sucata.
Desdobrando o objetivo anteriormente referido, tém-se os seguintes pontos:

e |dentificacdo dos procedimentos de tratamento de dados de sucata;

e |dentificagdo dos principais problemas nos procedimentos em vigor;

e Melhorias de processos e reducdo de custos associados;

o Integragao de todos os procedimentos numa aplicagao informatica;
= Gestdo de todos os dados de sucata na aplicacdo;

1.3 Metodologia

A elaboragao deste trabalho seguiu a seguinte metodologia:
1. Pesquisa bibliografica relativamente a Qualidade e Melhoria continua;
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Definicdo dos processos atuais de tratamento de dados de sucata da empresa;
Identificagdo dos principais problemas relacionados com os dados de sucata;
Proposta de melhorias;

Implementacdo de melhorias;

Discussao de resultados de melhoria obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Setor automovel

2.1.1 Visdo Global
Producao automovel

Segundo os dados mais recentes da OICA (Organizacdo Internacional de Construtores
Automoveis), no que diz respeito a producdo automovel mundial, é possivel observar
no grafico da Figura 1 que a mesma aumentou desde 2015 até 2017. Tanto a producdo
de veiculos ligeiros de passageiros como de veiculos comerciais aumentou de ano para
ano. Em 2017, existiu uma produgao total de 97 302 534 veiculos e em 2016 de 94 976
569, o que representa um aumento de 2,45% e 4,42% face aos anos 2016 e 2015,
respetivamente (“2015 Statistics | OICA,” 2015; “2016 Statistics | OICA,” 2016; Oica,
2017a).

120000000
100000000
80000000
60000000
40000000

20000000

2015 2016 2017

H Veiculos ligeiros de passageiros B Veiculos comerciais

Figura 1 - Produgdo automovel mundial entre 2016 e 2017 (“2015 Statistics | OICA,” 2015; “2016
Statistics | OICA,” 2016; Oica, 2017a).

No grafico da Figura 2 pode-se ver a distribuicdo da producdo total de veiculos, por
continente, a nivel mundial, entre os anos 2015 e 2017.A Turquia é considerada de
forma particular uma vez que é considerada um pais Euro-Asiatico. Os dados relativos
a Oceania representam apenas uma pequena percentagem da producdo total, sendo
esta representada pela producdo na Australia. De uma forma sumaria, as producdes no
continente Europeu, Asidtico, Africano e na Turquia, tém vindo a aumentar todos os
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anos, havendo, pelo contrdrio, uma tendéncia ligeiramente decrescente na producdo
automovel no continente americano (Oica, 2016, 2017c).
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Figura 2 - Produgdo automovel a nivel mundial entre 2015 e 2017 (Oica, 2016, 2017c).
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Vendas a nivel mundial

Segundo dados da OICA, as vendas de automdveis tem vindo a crescer de uma forma
aproximadamente linear, desde o ano 2009, tendo havido uma diferenca positiva de
aproximadamente 31 milhdes de veiculos vendidos entre 2009 e 2017 como se pode
observar no grafico da Figura 3 (Oica, 2017b).
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Figura 3 - Grafico de vendas automdveis 2005-2017 (Oica, 2017b).

Para haver venda de automoveis, tem de haver a producdo dos mesmos, juntamente
com todos os seus componentes. Tudo isto é representado por uma das industrias
mais importantes a nivel mundial, a industria automovel.
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2.1.2 Industria automaével em Portugal

A industria automdvel tem um peso preponderante no emprego e no PIB (Produto
Interno Bruto) portugués. Dentro da industria, os trés principais setores sdo, o fabrico
de moldes, o fabrico de componentes e o fabrico de viaturas automoéveis, sendo que, o
setor que mais se destaca, é o do fabrico de componentes, continuando a gerar postos
de trabalho e exportando cerca de 84% da sua producdo e, tendo a Europa como
principal destino. Este crescimento do setor deve-se sobretudo a um investimento
crescente por parte das empresas estrangeiras, assim como uma melhor qualificacdo
técnica das pessoas envolvidas, incorporacdao de centros de investigacdo e
desenvolvimento, maior cooperagao entre as empresas e as instituicdes de ensino de
engenharia, bem como, a certificacdo de todas as areas produtivas (AICEP, 2016).

A cadeia de valor da industria automovel consiste em todas as atividades, desde a
concecdo dos componentes até aos servicos de apds-venda. Na Figura 4 estd
representado esse relacionamento entre as diferentes fases do setor automovel
(Deloitte, 2018).

Distribuicao

Fornecedores e Acessorios Construtores Aftermarket
e Retalho
Fabricantes de componentes
= P Construtores de veiculos Distribuigdo grossista e Servigos associados a
Transformacao e Acessdrios i R 59010 B wos .
S automéveis - Original pontos de venda de ciclo de vida apods-venda
i A Equipment veiculos automéveis do automoével (eg.
utros fornecedores (eg. produtos intermédios i = &
Qutros fomecedares (P0ipradLtos ; Manufacturers (OEM) (e.g. "stands") reparacdo, pecas, etc.)

equipamentos, moldes, etc.)

Figura 4 - Cadeia de valor da industria automovel (Deloitte, 2018).

2.1.2.1 Industria de Componentes para automoveis

Comecando pelo setor dos componentes, e dada a sua importancia, consegue-se, de
uma forma genérica, visualizar a sua importancia a nivel nacional no quadro da Figura
5.

EMPRESAS s EMPREGO
f ——— 220 { | 50.000
) g <1% 7%
Indistria Transformadora Indastria Transformadora
VOLUME DE NEGOCIOS = EXPORTAQ()ES
v
10 Mil Milhdes EUR . fr’ | 8,5 Mil Milhées EUR
_ 5% 14%
PIB - Produto Interno Bruto Exportagoes bens transaccionaveis

Figura 5 - Contributo da industria de componentes para automdveis na economia
nacional (Afia, 2018).

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZAGAO DE UMA APLICAGAO PARA
CONTROLO DE PRODUTOS NAO CONFORMES Hugo José Machado Rodrigues

35



REVISAO BIBLIOGRAFICA 36

Das 220 empresas do setor de componentes, resultam aproximadamente cerca de 240
fabricas, com localizagbes maioritariamente no norte do pais, essencialmente nos
distritos de Aveiro, Porto e Braga, resultando esta distribuicdo devido a custos de
terreno, mdo de obra e proximidade com os principais construtores (Figura 6) (AFIA,
2018; AICEP, 2016).

Entre as principais fabricas de producdo de componentes, destacam-se a Continental,
Delphi, Faurecia, Renault Cacia e a Bosh (AICEP, 2016).
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Figura 6 - Distribui¢do de fabricas da indUstria automével em
Portugal (Afia, 2018).
O maior investimento na industria, proveniente de empresas estrangeiras, demonstra
a confianca dos investidores na industria automdvel nacional. Este investimento
assenta sobretudo em inovagdes ao nivel da engenharia de processos e de produto,
disponibilizando processos tecnoldgicos cada vez mais sofisticados, permitindo, desta
forma, uma qualidade crescente e reconhecimento da industria portuguesa a nivel
internacional. A exigéncia de recursos humanos cada vez mais qualificados, € um outro
fator preponderante para este crescente elevar da fasquia (AICEP, 2016).

Todo este investimento, traduz-se num resultado positivo, traduzido num elevado
indice de empregabilidade, 50 mil postos, num volume de negécios elevado, cerca de
11 mil milhdes de euros, e numa forte exportacao, 8,5 mil milhdes de euros, como
evidenciado na Figura 5.

No grafico da Figura 7 pode-se acompanhar o crescimento da empregabilidade no
setor desde o ano de 2010, observando-se um crescimento evidente nos ultimos sete
anos de aproximadamente 26%.
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Figura 7 - Evolugdo do emprego na industria de componentes (AFIA, 2018).

Na Figura 8 pode-se comparar o volume de negdcios com as exportacdes, permitindo
observar o crescimento relativo entre ambos, verificando-se um forte contributo
econdémico das exportacdes no setor.
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Figura 8-Evolugdo do volume de negdcios e exportagdes na industria de
componentes (AFIA, 2018).
Na Figura 9 ainda é evidenciada a distribuicdo das varias atividades inerentes ao setor
da industria de componentes automédvel, bem como a respetiva contribuicdo para o
volume de negdcios, sendo esta contribuicdo dominada pelas atividades de
metalomecanica e eletrdnica.

06%\

) g

Montagem de Sistemas = Téxteis e outros revestimentos
= Pl3sticos, borrachas e outros compdsitos  m Elétrico/Eletrdnica
= Metalurgia e metalomecanica m Qutros

Figura 9 - Volume de negdcios por atividade da industria de componentes (AFIA, 2018).
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Como referido anteriormente, a indUstria de componentes para automodveis tem um
elevado contributo nas exporta¢des, podendo-se observar na Figura 10 quais sdao os
principais pontos de exportacdo no mundo, verificando-se uma predominancia elevada

da Europa.
m EUROPA 92%
‘&’ NAFTA 3%

v MERCOSUL 1%

‘¢ ASIA OCEANIA 2%
4
A 9,
? AFRICA & MEDIO ORIENTE 2% ‘ ' ITALIA 2%

Figura 10 - Destino de vendas de componentes da industria automavel, por regido e
pais (AFIA, 2018).
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2.1.2.2 Principais construtores de automaéveis

Segundo a ACAP (Associacdo Automodvel de Portugal), “Portugal fabrica cada vez mais
automoveis, inclusive mais do que paises europeus tradicionalmente produtores. Os
automoveis sdo o produto mais exportado em Portugal, representando 11% das
exportacdes nacionais.” (AICEP, 2016).

Atualmente, existem cinco fabricas ativas que produzem automodveis, sendo elas a PSA
Peugeot Citroen, Mitsubishi Fuso Trucks, Caetano Bus, Toyota Caetano e Volkswagen
Autoeuropa, sendo que esta Ultima representa aproximadamente 60% da producao
total. No gréfico da Figura 11, pode-se ver a distribuicdo de produgdo no ano de 2016,
constatando-se uma grande predominancia da Autoeuropa (Deloitte, 2018).

385
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Figura 11 - Produgdo dos construtores de automdveis, no ano de 2016, em Portugal (Deloitte, 2018).
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Para haver producdo, tem de haver mdao de obra, resultando assim numa
empregabilidade de mais de 5000 trabalhadores distribuidos pelos cinco construtores
anteriormente mencionados. Do total de veiculos produzidos, 95% é destinado a
exportacdo, realcando uma vez mais, a relevancia da exportagdo no setor. Portugal
encontra-se na 152 posicdo no ranking europeu, representando certa de 0,7% da

producdo total (Deloitte, 2018).

Em Portugal, nos ultimos sete anos, a produgao automoével tem oscilado ligeiramente,
tendo tido um pico em 2011 e mantendo valores de produgdo mais ou menos
aproximados até 2016, sofrendo um novo pico positivo no ano de 2017, como se pode
verificar nos dados do grafico da Figura 12 (OICA, 2017a).

Perspetiva-se ainda que vd haver um crescimento superior a 100% até 2020 nesta
produgdo, podendo atingir os 300 mil automdveis. Este crescimento na produgdo,
deve-se sobretudo ao investimento em novos projetos por parte dos grandes
construtores, como por exemplo o fabrico do primeiro camidao 100% elétrico, eCanter,
a produc¢dao do novo ligeiro de mercadorias da PSA, K9, e a producdo do T Roc na
Autoeuropa, sendo prevista a producdo deste ultimo na ordem dos 200 mil veiculos
por ano (Figura 13) (Deloitte, 2018).

250000
200000
m “
150000 158729 154016 g 156624 .
100000
50000
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 12 - Evolugdo da produgdo automével em Portugal (OICA, 2017a).
Evolugdo da Producdo de Veiculos Automoéveis
(Unidades)
Mitsubishi
Fuso Trucks PSA Mangualde 300.000
Primeiro camido Arranque da
100% elétrico producéo do
eCanter K9 163.561 14016 161509  156.626 177.000

(2019) (2018)

143.096 l

2012 2013 2014 2015 2016 2017e 2020p

Volkswagen Caetano Bus
Autoeuropa Reforgo de
Producio do novo 80
T Roc Trabalhadores

200mil

Veiculos/ano
no total
(2018)

Figura 13 - Novos projetos dos construtores de automoveis e evolugdo da produgdo automaével em Portugal
(Deloitte, 2018).
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2.1.2.3 Impacto da industria automdvel na economia Portuguesa

A industria do setor automdvel em Portugal, é sem duvida fundamental, gerando um
grande volume de negdcios e empregando uma grande percentagem de
trabalhadores.

Impacto direto do cluster da Indistria Automadvel (mais de 900 empresas) Impacto total *

Quase 10.500 ME

(Volume de negécios em 2016)

VOLUME DE NEGOCIOS significativo

equivalente a 5,6% no PIB nacional

Crescente geracio de RIQUEZA 3.165 MC
(VAB) (VAB:em 2016) ~ 4.800 MC
169% do VAB da indistria transformadora de riqueza anual criada
equivalente a
~08% 20% 2,6% do PIB nacional
Cariz fortemente EXPORTADOR do Volume de negécios 1 e el (VAB em 2016)
S exportado Portugal em 2016
o,
Elevado peso no INVESTIMENTO 18%
do setor transformador do investimento da indistria transformadora
portuguesa em 2016
R .. +72.000 trabalhadores ~130.000
Contribuigdo para a criagao (2016) trabalhadores
de EMPREGO de qualidade 27% dos empregos gerados na indiistria

(2016)

transformadora nos iltimos 5 anos

Figura 14 - Impacto do setor automadvel na economia portuguesa (Deloitte, 2018).

No quadro da Figura 14 podem-se constatar um pouco desses numeros relativos ao
ano de 2016, e verificar a importancia do setor no pais, constituido por mais de 900
empresas.

Um elevado volume de negdcios, que traz associado uma crescente geracdo de
rigueza, um elevado indice de exportagdes e um crescente investimento no setor, com
a geracao de uma grande quantidade de postos de trapalho, traduzem o impacto do
setor automaovel para o pais e a crescente aposta no mesmo.

A crescente geracdo de rigueza, demonstrada pelo indicador VAB (Valor Acrescentado
Bruto), tem vindo a ser constatada nos ultimos anos, demonstrando o crescimento do
setor na industria nacional, representando em 2016, 3165 milhdes de euros,
correspondendo este a 16% do VAB da industria transformadora. Este valor, deve-se
sobretudo a industria de fornecedores de acessérios, que representa
aproximadamente 93% do VAB no setor. Tal crescimento, representa uma diferenga
positiva de aproximadamente 28% entre 2012 e 2016, representado na Figura 15a).

Outro ponto preponderante para a economia neste setor, sao as exportagoes, tendo
estas vindo a crescer nos Ultimos anos. Em 2016, registou-se o valor de 10 250 milh&es
de euros em exportacdes, correspondendo este valor a 98% do volume de negdcios do
setor. De salientar ainda que o volume de exportacbes no setor automovel
corresponde a 20% das exportagdes de bens transacionaveis de Portugal. Face a 2012,
numa analise semelhante a que foi feita para o VAB, pode-se verificar no grafico da
Figura 15b) um crescimento de 16% no valor das exportagdes. Uma vez mais, a
industria de fornecedores de acessorios é dominante no volume de exportagoes.
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Valor acrescentado Exportagdes
(VAB, em Milhdes de €) (em Milhdes de €)
+27,9% +16%
3.165
2.970 10.250
2.762 [ 234 | g.ids 20
2.475 2.562 m 275 2.931 8.836 8.658
2.446 8.259
2.140 2.258 m 7.619
6.472 6.546 o1
—
_—
2012 2013 2014 2015 2016
2012 2013 2014 2015 2016
M Construtores Fornecedores e —¢— VAB Cluster. —+—PIB B Construtores  Fornecedores e —e— Exportagdes ~ —¢— Exportacdes
acessorios Ind. Automével Nacional acessorios Cluster Ind. Nacionais de
(pregos (real - Automével Bens
ol ) g’:,";) (indice 2012) (Indice 2012)
a) b)

Figura 15 - a) Evolugdo do VAB em Portugal b) Evolugdo das exportagdes no setor automével entre
2012 e 2016 em Portugal (Deloitte, 2018).

Aliado a todo este crescimento econdmico, houve um investimento crescente no setor,
gue atingiu em 2016 o valor de 670 milhdes de euros, um crescimento de 34% face a
2012. Uma vez mais, e como é visivel no grafico da Figura 16, a maioria desse
investimento é feito no setor de componentes, sendo também este o principal
“motor” do setor automovel em Portugal.

Formacgao Bruta de Capital Fixo
(FBCF a pregos correntes, em Milhdes de €)

+34%
670
- EN
500 500 225 o2 | 571
B =ees A 528
451 467 475

2012 2013 2014 2015 2016
[ Construtores Fornecedores e —&— FBCF cluster —e— FBCF indUstria
acessorios automével transformadora

Figura 16 - Evolugdo do investimento no setor automovel entre 2012
e 2016 em Portugal (Deloitte, 2018).
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Aliado a todo o crescimento quer a nivel econémico, proporcionado pelo setor, quer a
nivel de investimento efetuado no mesmo, tem-se assistido a uma empregabilidade
crescente nos ultimos anos. Entre 2012 e 2016, verificou-se um aumento de
aproximadamente 27% na empregabilidade, com uma crescente aposta em pessoal
qualificado e acesso a formacdo pessoal continua disponibilizada pelas respetivas
empresas. No quadro da Figura 17, podem-se constatar alguns destes numeros
relacionados com o emprego no setor automével (Deloitte, 2018).

Evolugdo favoravel do emprego do Cluster Autombvel Elevado grau de qualificagao

(e de Empregadas) (% de altamente qualificados, encarregadaos, chefes de equipa e quadros)

+8.221 (27%) . 21%
ﬁﬁﬁ Cluster Automdve ricagao al

: +29.996
2012-2016 | *+29.9 2015

transformadora tran

Acesso a formacao profissional continua

. 64%

: Fabricagdo automdvel e outros
1 equipamentos de transporte

' (CAE 29/3D)

40%

Paortwgal

3 0%
17.220C

Restante industria
transformadora

Custo com pessoal médio por trabalhador em Fortugal

Figura 17 - Empregabilidade e formagdo no setor automdvel em Portugal (Deloitte, 2018).

2.1.2.4 Futuro daindustria automovel em Portugal

Segundo um estudo efetuado pela Mobinov, plataforma agregadora de conhecimento
e competéncia no dmbito da industria automodvel, com o ritmo de crescimento atual
existente neste setor, perspetiva-se, entre 2016 e 2020, um crescimento de 27% no
VAB, 21% no investimento, 33% nas exportagdes e 11% no emprego.

E esperado um crescimento na producdo de automdveis até as 300 mil unidades,
devendo-se isto sobretudo a novos projetos que vao ser abracados pelos grandes
construtores em Portugal, nomeadamente, o primeiro camidao 100% elétrico langado
pela Mitsubishi Trucks, o arranque da producdo do K9 na PSA Mangualde, a producdo
do T Roc na Volkswagen Autoeuropa e no refor¢co de trabalhadores na CaetanoBus
(AICEP, 2016).

As principais tendéncias na industria automovel e que fazem parte do futuro da
mesma, assentam sobre os seguintes topicos (Deloitte, 2018):

e Novas tecnologias de materiais, mais leves e resistentes;
e Industria 4.0;

e Veiculos auténomos;

e Mobilidade partilhada/mobilidade como servico;

e Veijculo elétrico/hibrido;
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e Aumento da conectividade de veiculos.

Aliado a estas tendéncias futuras, existe um conjunto de prioridades a estabelecer no
gue toca a mudanca na industria e nas apostas a serem efetuadas na mesma. Neste
campo, destacam-se as seguintes (Deloitte, 2018) (AICEP, 2016):

e Aumento de I&D (Investigacdao e Desenvolvimento), para langcamento de novos
componentes e descoberta de novas tecnologias;

e Desenvolvimento de novos modelos de negdécio e captacdo de investimento
estrangeiro;

e Desenvolvimento de relagdes com novos parceiros;

e Melhoramento de processos, com respetiva diminuicdo de custos de fabrico;

e Aposta em pessoal qualificado para os vdrios setores da atividade;

e Aumentar leque de clientes, com maior penetracdo no mercado externo;

e Aumento da capacidade organizacional;

e Rentabilizacdo de negdcios com aposta naqueles que efetivamente trazem
vantagens.

2.1.3 Problemas na indulstria automovel

A industria automodvel requer normalmente altos racios produtivos, acompanhados
por um alto nivel de precisdo, assegurando altos padrdes de satisfacdao dos clientes e
de precos competitivos. A produtividade, qualidade e flexibilidade continuam a ser os
principais pilares da industria automovel, sendo que os primeiros dois sdao pontos
importantes, tanto no passado como no presente, e o terceiro é variavel com o tempo,
em que os requisitos e necessidades dos clientes estdo em permanente mudanca,
trazendo novos paradigmas para a industria automadvel (M. J. R. Costa et al., 2018).

Segundo um estudo efetuado por um grupo que trabalha com base na industria
automovel, AIAG (Automotive Industry Action Group), um conjunto de 22 OEMs
(Original Equipment Manufacturers) e fornecedores do setor automovel, tracaram
aqueles que consideram ser os problemas mais criticos na industria automoével e que
causam impacto na qualidade final, sendo estes:

Resolucdo de problemas;
Requisitos especificos do cliente;
Sistema de gestdo da qualidade;
Desenvolvimento do produto;
Falta de experiéncia;

Gestdo de fornecedores;

Gestdo da mudanca;
Ferramentas principais;

. Garantias;

10. Métricas.

©ENDU e W
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Os cinco primeiros pontos sdo considerados como aqueles que efetivamente tém de
ter um foco inicial corretivo, de modo a melhorar a qualidade dos produtos e servicos.
Entre os problemas identificados nesses pontos, destacam-se os seguintes do grafico
da Figura 18.

o Falta de analise de causas raiz dos problemas; )
e Cultura organizacional;
1-Resolugio de i Resolugdo apressada;
W0 [ ® Salto para solugdo de um problema. )
* Falta de um padrao de requisitos; )

* Requisitos do Sistema de Gestdo da Qualidade definidos por um OEM ou um cliente, acrescentam
B ou estdo fora dos requisitos definidos pelo SGQ (Sistema de Gestdo da Qualidade) definidos
il segundo os padrBes auditados por organismos terceiros de certificagdo (ex:TS 16949, ISO 9001, 1SO

cliente 14001, etc.). J
~
* A necessidade de manter multiplos sistemas em suporte a multiplos padrdes;
3-Sist¥ma de Aumento do nimero de requisitos especificos de cliente;
(eletelee| © Correlagdo fraca entre certificagdes e desempenho atual.
Qualidade J

* Especificagbes irrealistas;
* Validagdo de sistemas no langamento e ciclos continuos de langamento;

 Falta de adequagdo de processos, metodos e ferramentas para desenhar, desenvolver, especificar,
verificar validar e langar novos produtos.

4-
Desenvolvimen
to do produto

o Falta de trabalhadores com talento e aptiddo;
* Reforma de trabalhadores experientes e com conhecimentos;

5-Falta de  Falta de transmissdo de conhecimento para geragdes futuras.
experiéncia

Figura 18 - Principais problemas atuais da industria automovel (AIAG ; Delloitte, 2013).

Como resposta aos problemas identificados anteriormente, alguns dos pontos chave
apresentados de seguida, devem ser tidos em conta, de forma a haver melhoria global
da qualidade das organizacdoes (AIAG ; Delloitte, 2013):

e Colaboracdo na criacdo de mudanca;

e Selecdo de talento e propagacdo de conhecimento;

e Uniformizacdo na implementacdo de requisitos, de modo a eliminar a
complexidade e redundancia nas organizacdes;

e Partilha de esforcos em toda a organizacao;

e Anadlises de dados para identificacdo de causas raiz de problemas.

Apesar da industria ter criado processos bastante robustos e complementado estes
com ferramentas capazes de garantir a sua correta aplicacdo e funcionamento, ainda é
preciso acelerar a transferéncia de conhecimento através de toda a organizacdo e
garantir a renovacdo, o foco e o compromisso abrangente da industria no uso das
ferramentas corretas, e no seguimento dos processos que foram desenvolvidos.

Existem oportunidades para melhoria nos sistemas de qualidade, standards, e praticas
da industria, sendo ainda necessario fazer uma transicao de uma industria global
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orientada por standards regionais para uma industria global orientada por um
standard global (AIAG ; Delloitte, 2013).

“Collaboration, standardization, and pervasive deployment of quality knowledge and
allied tools are the only ways we can successfully mitigate risks and deliver more
predictable outcomes on a global basis” (AIAG ; Delloitte, 2013).

2.2 Qualidade

Na venda de produtos ou servicos, existem trés parametros fundamentais que
determinam o sucesso dessas mesmas vendas, sendo estes, 0 preco, a qualidade e a
logistica associada aos mesmos. Os clientes exigem uma qualidade nos produtos e
servicos que pretendem adquirir, procurando também um bom compromisso entre
preco/qualidade. O sucesso de uma organizacdo e a sua sobrevivéncia devem-se assim
a sua capacidade de responder as necessidades dos clientes e corresponder as suas
expetativas, bem como aos requisitos por estes impostos (Hoyle, 2000).

Qualidade pode ser definida de varias formas, segundo varios autores, assentando
sobretudo nos seguintes pontos (Knowles, 2011):

e (Qualidade é definida pelo cliente, e, como tal, varia ao longo do tempo, muitas
vezes de forma imprevisivel;

e (Qualidade estd associada a criacao de valor para o cliente;

e Um produto ou servico com qualidade, preenche ou ultrapassa as expetativas
do cliente;

e Sendo um conceito complexo, a qualidade s6 se atinge através de um trabalho
cooperativo em toda a organizacao.

O controlo da qualidade dos produtos e servicos de uma organizagao sao fatores
criticos para o sucesso das mesmas e na sua distin¢ao face aos concorrentes do mesmo
setor. No entanto, associado a um maior investimento no controlo da qualidade, existe
um maior investimento por parte das organizacdes, que se espera ser recuperado em
receitas na venda dos seus produtos. Este investimento inicial, leva também a
eliminacdo ou diminuicdo de potenciais custos associados ao aparecimento de
produtos ndao conformes, como é o caso de custos com retrabalhos, garantias,
inspecdes, etc. (Juran & Godfrey, 1998).

Na Tabela 1 pode-se verificar o porqué de um maior custo associado a um
investimento em maior qualidade, também se traduzir num menor custo a posteriori
para a respetiva organizagdo, e num melhor posicionamento desta no mercado em
que se insere.

Tabela 1 - Beneficios da qualidade para os produtos (Juran & Godfrey, 1998).
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Qualidade para a organizagao

Produtos vao de encontro

. . Auséncia de nao conformidades
aos requisitos dos clientes

-Aumento da satisfagdo do cliente -Redugdo de taxas de erro

-Produtos prontos para venda -Reducdo de retrabalhos, desperdicio
-Aumento da competitividade -Reducdo de falhas na produgdo
-Aumento da quota de mercado -Redugdo de custos com garantias
-Aumento de receitas -Redugdo da insatisfagdo dos clientes
-Criagdo de pregos premium -Redugdo de inspegdes e testes

-Aumento de produtividade e capacidade

-Maior disponibilidade para produgdo de novos produtos

-Maior cumprimento de prazos de entrega

Custo de falhas

Custo
Total

Custo de avaliacdo

Custo de prevencao

Melhoria da Qualidade

Figura 19 - Custos de qualidade durante a melhoria (adaptado de Knowles,
2011).

No grafico da Figura 19, apresenta-se uma logica de pensamento que pretende
demonstrar que, um aumento relativamente pequeno nos gastos com atividades de
prevencdo, resultard numa reducdo mais do que compensadora nos custos de
avaliacdo e de falhas.5

Tabela 2 - Tipos de custos de qualidade e exemplos (Knowles, 2011).

Area de custos Custos de controlo Custos de falha de controlo
(Custos de conformidade) (Custos de ndo conformidade)
Sub-categoria Custos preventivos Custos de avaliagdo Custos de falhas internas Custos de falhas externas
= : Surge dos defeitos detetados
Surge dos esforgos Surge da detegdo de defeitos ‘g i
_— R ) internamente e tratados Surge dos defeitos
Descricdo para prevenir a através de testes, - . )
P . Lo R ~ por recuperagdo ou descartedos  que chegam ao cliente final
ocorréncia de defeitos auditorias e inspegdes
mesmos
Planeamento da qualidade Teste e inspegdo de .
a K pes Sucata Custos de garantias
material comprado
Constrolo estatistico - ~ .
Inspegdo Custos de retrabalho Reclamagdes fora da garantia

de processos

Treino de qualidade ~ .
) Gestdo dos sistemas
e desenvolvimento dos Testes Recolha de produtos
Exemplos deretrabalho
trabalhadores

Reivindicagdes de

Verificagdo do desenho Auditorias de Documentagdo bilidade d
de produto Qualidade de rejeitados responsabilidade do
produto
. Perda de boa vontade
Pesquisa de mercado K
dos clientes
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Na Tabela 2 estdo representados alguns custos de qualidade com respetivos exemplos,
gue advém destes para uma melhor compreensao.

Sendo a qualidade a caracteristica desejada no produto final, € necessario haver um
conjunto de passos bem delineados para |a chegar, denominando-se esse processo de
gestdo da qualidade.

Para uma boa gestdo da qualidade, é necessdrio seguir os sete principios, que todos
juntos, constituem a base dos requisitos internacionais para uma boa gestdao da
gualidade. Sdo eles:

e Foco no cliente;

e Lideranga;

e Comprometimento das pessoas;

e Abordagem por processos;

e Melhoria;

e Tomada de decisGes baseada em evidéncias;
e Gestdo das relagdes.

Todos estes requisitos definem a qualidade, conforme ela é praticada nas organizacdes
de sucesso (Andersen et al., 2006).

Na gestdao da qualidade existem trés processos fundamentais a serem seguidos
durante todo o processo produtivo, sendo eles:

e Planeamento da qualidade;
e Controlo da qualidade;
e Melhoria da qualidade.

Os processos acima citados sdo conhecidos como a trilogia de Juran e sdo processos
universais (Juran & Godfrey, 1998).

Na Tabela 3 estdo discriminados cada um dos objetivos inerentes a cada um dos
processos da qualidade supracitados, sendo a relagdo entre cada um dos processos,
demonstrada através do diagrama de Juran representado na Figura 20.

O diagrama da trilogia de Juran, Figura 20, é um grafico com o tempo no eixo
horizontal e os custos derivados de fraca qualidade, no eixo vertical. A atividade inicial
é o planeamento da qualidade, onde os planificadores determinam os clientes alvo e
as suas necessidades. Posteriormente, os planificadores desenvolvem o produto e
definem os processos necessarios para atingir os objetivos propostos. Por fim, o plano
é operacionalizado no terreno de producao.
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Tabela 3 - Objetivos dos trés processos da Qualidade (Juran & Godfrey, 1998).

Planeamento da qualidade Controlo da qualidade Melhoria da qualidade

Estabelecer objetivos da qualidade Avaliar o desempenho atual Provar a necessidade de melhoria

Compara desempenho atual com

Identificar os clientes L
objetivos propostos

Estabelecer a equipa de melhoria

Determinar as necessidades dos clientes Atuar nas diferengas observadas Identificar projetos para melhorar
Desenvolver funcionalidades nos produtos

que respondam as necessidades dos Estabelecer equipas por projeto
clientes

Disponibilizar as equipas os
recursos, treino e motivagdes
necessdrias

Definir processos capazes
de desenvolver os produtos

Estabelecer controlos de processos e

transferir Diagnosticar problemas e
os panos de produgdo para o terreno simulagdo de novos métodos
operacional

Estabelecer métodos de controlo
para estabilizar os ganhos obtidos

PLANEAMENTOD D QUALIDADE CONTROLD DE QUALIDWDE [URANTE A5 OPERACGES)

PICO ESPORADICO o

QUALIDADE

ZONA DRIGINAL
DECONTROLO DE QUALIDADE

CUSTOS DE UMA
MA QUALIDADE

NOVA ZONA
DECONTROLOD DE QUALIDADE

DESPERDICIO CRONICD
{Lime oportunideds pono methoio)

| S ———

micio pas oPeRactes ©
Q

a

t LICOES APRENDIDAS

r

Figura 20 - Trilogia de Juran (adaptado de Juran & Godfrey, 1998).

Através do grafico, pode-se verificar que o processo produtivo é incapaz de produzir
100% de trabalho bom. Cerca de 20% do trabalho tem de voltar a ser feito devido a
problemas de qualidade, sendo este desperdicio crénico. Este desperdicio ndo pode
ser eliminado porque é inerente a forma como o processo foi planeado, podendo, no
entanto, ser contido para valores dentro do expectavel. Esta contengao é assegurada
pelo controlo de qualidade, que evita cenarios piores e fora do normal. O pico
esporadico deve-se a acontecimentos ndo planeados, como uma falha de energia,
falha no processo ou até erro humano. Apds a ocorréncia de um pico no processo, o
controlo da qualidade atua sobre este de forma a restabelecer o seu estado normal.
Quando existe oportunidade de atuar sobre o desperdicio crénico, de forma a reduzi-
lo, entra a melhoria da qualidade, estabelecendo processos para atingir um
desperdicio inferior.
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Para perceber a distribuicio de tempo durante os diferentes processos da trilogia,
criou-se um modelo de distribuicdo de tempo vs hierarquia numa organizagao, modelo
este representado na Figura 21. No eixo horizontal e da esquerda para a direita, esta
representado o tempo despendido, e no eixo vertical a hierarquia na organizacao.

Gestores
de topo

Gestores

Supervisores

Operadores

Figura 21 - Modelo de distribui¢do de tempo vs hierarquia na
trilogia de Juran (adaptado de Juran & Godfrey, 1998).

Verifica-se que os gestores despendem a maior parte do seu tempo nas fases de
planeamento e melhoria do processo, enquanto o controlo é assegurado, sobretudo
por supervisores e operadores (Juran & Godfrey, 1998).

Pretende-se assim, através da gestdo da qualidade, eliminar ao maximo a ocorréncia
de falhas nos produtos, processos e servicos, tendo como objetivo final a obtencdo de
exceléncia da organiza¢ao (Hoyle, 2000).

Através do diagrama de reacdo em cadeia de Deming, Figura 22, consegue-se perceber
gue uma melhoria na qualidade, traz associada, a posteriori, um melhor desempenho
em termos financeiros (Knowles, 2011).

Figura 22 - Diagrama de reagdo em cadeia de Deming (Knowles, 2011).

2.2.1 Controlo da Qualidade

Uma vez estabelecidos os aspetos de um ou varios processos produtivos, que vado
permitir obter o produto final que cumpra os requisitos dos clientes, é preciso
controlar esses mesmos aspetos de forma a obter o resultado final esperado (Knowles,
2011).

Através de um fluxograma, podem-se identificar os produtos e clientes nas saidas,
enquanto, os fornecedores e materiais por eles fornecidos sdo identificados nas
entradas. E importante o contacto com os clientes e fornecedores durante o processo
de estruturacdo do processo produtivo, obtendo feedback de ambas as partes sobre os
seus requisitos, com vista a respeita-los no final do processo produtivo.
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Algumas ferramentas de analise de processo sao utilizadas nesta fase, assim como
ferramentas de recolha de dados e analise dos mesmos, que recolhem e analisam
dados importantes para corresponder as exigéncias do cliente.

De forma a melhorar os resultados do sistema produtivo, um numero de técnicas,
métodos ou ferramentas podem ser utilizados para aumentar a capacidade de
producdo, o volume de produtos produzidos e a qualidade desses mesmos produtos.
Na industria, a maioria destes métodos e ferramentas sdo utilizados em processos
tecnoldgicos, maquinas e equipamentos industriais e, em menor quantidade, também
nos recursos humanos (Boer & Blaga, 2012).

As ferramentas da qualidade, ajudam os responsaveis pelos processos de melhoria e
de garantia de qualidade da empresa a atingir a melhoria continua de qualidade dos
seus produtos e processos produtivos, ajudando a tomada de decisdao das varias
atividades envolvidas. Estas ferramentas sdo assim elementos essenciais ao sistema
produtivo, e essenciais para o sucesso do programa de qualidade, constituindo os
meios necessarios para ajudar a resolver problemas.

Existem mais de cem ferramentas da qualidade, sendo que as mais comuns e utilizadas
na industria, sdo as sete ferramentas basicas desenvolvidas por Kaoru Ishikawa, sendo
estas (Boer & Blaga, 2012):

Fluxograma;

Carta de controlo;

e Diagrama de causa-efeito;
e Folha de verificagao;

e Histograma;

e Grafico de dispersao;

e Diagrama de Pareto.

Outros tipos de técnicas sdao também usadas como complemento as anteriores, como
por exemplo a tempestade de ideias, o benchmarking e os cinco porqués (Sokovi et al.,
2009).

Os principios do sistema de gestdo da qualidade de uma empresa sdo o ponto inicial
para que esta apresente um bom sistema de gestao, com vista a melhoria continua do
sistema de qualidade num longo periodo de tempo, e que corresponda aos requisitos
dos seus clientes. O sistema de gestdo da qualidade é baseado na integridade de toda
a producdo e nos recursos de suporte de uma determinada empresa. E um sistema
orientado para a obtencdo de processos produtivos sem falhas, respeitando contratos
estabelecidos, normas e qualidade requeridas pelo mercado em que esta inserida
(Paliska et al., 2007).
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2.2.2 Gestdo da qualidade total (TQM)

Em muitas localizacGes, grupos comunitdrios de gestdao da qualidade providenciam um
forum para melhorar a qualidade de vida nas comunidades e regides, através do uso
dos principios da TQM (Total Quality Management). Este principio é um grande passo
em frente nas organizagdes de manufatura e, mais recentemente, nos servi¢os da
industria. A aplicagdo de principios de melhoria numa comunidade é um conceito lider
no movimento da qualidade, trazendo fatores importantes a jogo, tais como, a visao,
lideranga e aprendizagem continua. Este movimento com vista a atingir qualidade é
importante, na medida em que dd as pessoas a oportunidade de cooperarem e da a
oportunidade as suas organiza¢des de atingirem a exceléncia empresarial (Andersen et
al., 2006).

A TQM é uma abordagem para a gestdo da qualidade que enfatiza uma compreensao
completa, por todos os membros de uma organiza¢dao, das necessidades e requisitos
de um produto de topo/destinatdrio de um servico, uma visdo de desejo de
providenciar produtos/servicos de topo para clientes internos e externos, e um
conhecimento de como usar técnicas especificas de analise de dados e ferramentas de
melhoria de processo, de modo a melhorar, no final, a qualidade de todos os
resultados da organizacdo (Andersen et al., 2006).

A TQM tem sido desenvolvida em torno de um numero de fatores criticos, que variam
de autor para autor, embora os fatores chave sejam os seguintes:

e Lideranga;

e Planeamento da qualidade;

e Gestdo de recursos humanos (treino, equipas de trabalho, envolvimento dos
trabalhadores);

e Gestdo de processos;

e Cooperacdo com clientes e fornecedores;

e Melhoria continua.

De acordo com a literatura, os elementos da TQM podem ser agrupados em duas
dimensdes: sistema de gestdo (lideranca, planeamento, recursos humanos, etc.) e o
sistema técnico (ferramentas e técnicas da TQM) (Tari & Sabater, 2004).

A gestdo desempenha um papel preponderante e complexo na implementagdao da
TQM. E a gestdo que providencia os recursos necessarios para treinar os funcionarios
na adocdo de novos principios e ferramentas, criando ainda um ambiente de trabalho
conducente com o envolvimento entre os trabalhadores no processo de mudanca. E
preciso mais do que treino para garantir uma mudanca eficiente e com sucesso. Os
trabalhadores da organizagdo tém de estar envolvidos no processo de mudanga, sendo
este envolvimento efetuado através da criacdo de um ambiente de trabalho que
encoraje e facilite a comunicacdo, tornando-se esse ambiente propicio a uma maior
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dedicacdo por parte dos trabalhadores, e ao surgimento de ideias para melhoria de
processos existentes.

No esquema da Figura 23 apresentam-se hipdteses de relacionamento fundamentais
entre as praticas da TQM e os indicadores de desempenho final desejados. Cada
hipdtese indica um relacionamento positivo entre as praticas e/ou indicadores de
desempenho, consoante o caso. Uma informacdo mais detalhada sobre algumas das
hipéteses pode ser consultada no Anexo 1.

Hab Desempenho Financeir
e de Mercado
Qualidade de dados
e reporte

Hla

H8b

Relagdo entre
trabalhadores

Desempenho d
Qualidade

estdo da qualidade a
de fornecedores

Desenho de
produto/servico

Gestao de inventario

Figura 23 - Relacionamento entre as praticas da TQM e indicadores de performance desejados (adaptado de
Kaynak, 2002).

A TQM é muito mais do que um numero de fatores criticos, incluindo outros
componentes, tais como ferramentas e técnicas para a melhoria da qualidade,
constituindo estes a componente técnica da TQM. Estas técnicas e ferramentas sao
vitais para suportar e desenvolver o processo de melhoria da qualidade, contribuindo
desta forma para a sustentabilidade e continuidade do negécio.

Apesar da TQM poder estar muitas vezes diretamente ligada ao aumento de
desempenho de uma organizacdo, nem sempre isso acontece. Apesar das suas
vantagens, existem também dificuldades na sua implementacdo, nomeadamente no
que toca a utilizacdo de métodos de gestdo da qualidade, tais como técnicas e
ferramentas da qualidade apropriadas (Tari & Sabater, 2004).

As ferramentas sdao os meios para a agao. As ferramentas fundamentais e as primeiras
a serem desenvolvidas, foram as sete ferramentas de controlo de qualidade, sendo
utilizadas em qualquer sistema de melhoria da qualidade.
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Posteriormente, surgiram outras ferramentas, com vista a promover inovacgao,
comunicar informacdo e planear com sucesso projetos de maiores dimensdes, sendo
estas denominadas de sete ferramentas de gestdao e planeamento:

e Método do Diagrama de Afinidade;

e Método do Diagrama de Relagdo;

e Método do Diagrama de Arvore;

e Método do Diagrama de Matriz;

e Meétodo de Andlise de Dados-Matriz;

e Método PDPC (Process Decision Programme Chart);
e Método do Diagrama de Flecha.

Com o tempo, foram introduzidos novos conceitos, métodos normas e ferramentas
para a melhoria da qualidade. Surgiu o conceito kaizen, que significa, melhorias
pequenas e continuas, normalmente recorrendo ao ciclo PDSA (Plan Do Study Act).QFD
(Quality Function Deployment), benchmarking, 1SO (International Organization for
Standardization) 9000, ISO 14000, Seis Sigma, producdo Lean, Baldrige Award, entre
outros, foram novos desenvolvimentos ou revitalizacbes de conceitos e métodos ja
existentes (R.Tague, 2005).

Segundo um estudo desenvolvido por Tari & Sabater (2004), o uso de ferramentas e
técnicas para a melhoria da qualidade é essencial, sendo um sinal importante de
maturidade do sistema TQM implementado, contribuindo para o aumento do seu nivel
de desempenho e qualidade de resultados. Adicionalmente, por um lado, a fraqueza
das empresas certificadas, deriva da falta de suporte e compromisso no uso das
ferramentas e técnicas de melhoria de qualidade, mais concretamente no uso das
ferramentas basicas. Por outro lado, existem também casos em que o uso destas
técnicas e ferramentas nao trouxe nenhuma melhoria significativa no desempenho,
podendo-se isto dever a uma falta de compromisso da geréncia na promoc¢ao dessas
técnicas e ferramentas de melhoria da qualidade entre os seus trabalhadores.

2.2.3 1SO 9001

A Organizagao Internacional de Normalizagdo, publicou a série de normas I1SO 9000,
incluindo a ISO 9001, em 1987. Este conjunto de normas forneceu uma estrutura para
a gestdo da qualidade, desde a producdo até a entrega dos produtos. Para muitas
empresas, a ISO 9001 fornece o método necessario e que elas precisam para
responder as necessidades de competi¢ao global. Aliado a qualidade, as empresas
procuram a inovag¢do, de forma a aumentarem quer a produtividade, quer o lucro
(Manders et al., 2016).

De forma a responder as necessidades dos clientes, mais de um milhdo de
organizacdes, de todos os setores de atividade a nivel mundial, ja implementaram a
ISO 9001. Tendo em conta as caracteristicas especificas e desafios da industria
automovel, o setor apoia-se na ISO 9001 e na ISO TS (ISO Technical Specifications)
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16949, de forma a garantir normas de gestdo da qualidade que providenciem a
satisfacdo dos clientes tentando garantir ao mesmo tempo a prevenc¢do da ocorréncia
de defeitos e a reducdo da variacdo e do desperdicio na cadeia de abastecimento
(Fonseca & Domingues, 2017).

A familia I1ISO 9000 é atualmente composta por quatro normas principais, juntamente
com outras normas de suporte, relatdrios técnicos e documentos orientadores. As
principais normas desta familia sdo as seguintes (APCER, 2015):

e |SO 9000:2015 Sistemas de gestao da qualidade-Fundamentos e vocabulario;

e |SO 9001:2015 Sistemas de gestao da qualidade-Requisitos;

e |SO 9004:2009 Gestdao do sucesso sustentado de uma organizagdao-Uma
abordagem da gestdo da qualidade;

e |ISO/TS 9002:2016 Sistemas de gestdo da qualidade-Diretrizes para aplicar a ISO
9001:2015.

As organizacbes implementam diferentes praticas de gestdo para aumentar a
qualidade, sendo a ISO 9001 a mais usada (Manders et al., 2016). A versdo mais
recente da ISO 9001 é a ISO 9001:2015, tendo esta como pilares fundamentais os sete
principios da gestdo da qualidade (Figura 24), tendo estes resultado de uma revisdo e
atualizacdo dos oito principios de gestdo da qualidade que passaram a fundamentar as
normas de gestao da qualidade a partir da edicao de 2000 (APCER, 2015).

¢ 0 foco primordial da gestdo da qualidade é a satisfagdo dos

Principio 1-Foco no cliente

Principio 2-Lideranca

Principio 3-Comprometimento das
pessoas

Principio 4-Abordagem por
processos

Principio 5-Melhoria

Principio 6-Tomada de decisdao
baseada em evidéncias

Principio 7-Gestao das relacdes

requisitos dos clientes e o esforgo em exceder as suas expetativas.

*Os lideres estabelecem, a todos os niveis, unidade no propdsito e
diregdo e criam as condigdes para que as pessoas se comprometam
em atingir os objetivos da Organizagdo.

*E essencial para a Organizagdo que as pessoas sejam competentes,
empowered e comprometidas para acrescentar valor.

e Resultados consistentes e previsiveis sdo atingidos de modo eficaz e
eficiente, quando as atividades sdo compreendidas e geridas como
processos inter-relacionados que funcionam como um sistema
coerente.

¢ As Organizagdes que tém sucesso estdo permanentemente focadas

na melhoria.

« E mais provével que as decisdes baseadas na analise e na avaliagdo
de dados e informagdo produzam os resultados desejados.

ePara terem um sucesso sustentado, as Organizagdes gerem as suas
relagdes com as partes interessadas, como sejam os fornecedores.

Figura 24 - Os 7 principios da gestdo da qualidade (APCER, 2015).

Todas as normas ISO de sistema de gestdo tém elementos comuns e adotam o ciclo
PDCA (Plan Do Check Act) de melhoria continua, sendo este relacionamento
demonstrado no grafico da Figura 25 (APCER, 2015).
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AVALIACAO DO
DESEMPENHO
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Figura 25 - Estrutura das normas ISO e ciclo PDCA (APCER, 2015).

Segundo a literatura, conclui-se que, de uma forma geral, a norma ISO 9001 gera
efeitos positivos nas empresas que a implementam, havendo, no entanto, alguns
estudos que concluem que esses efeitos ndo se refletem em todas as situacdes. No
gue toca aos resultados positivos atingidos, estes sdao classificados como estando
relacionados com aspetos internos ou externos, isto é, se a decisdo de certificacdo com
a norma foi motivada por fatores externos a esta ou internos. Motivos externos, ou
reativos, estdo normalmente relacionados com a implementacdo da norma em
resposta a certas pressdes ou estimulos externos, tais como, incentivos do governo,
regulamentagdes para entrar num mercado, pressdes por parte de instituicdes
financeiras e pressdao de mercado gerados pela concorréncia e clientes. No que toca as
motivacdes internas, ou proativas, advém da vontade propria das organizacdes em ter
um melhor sistema de qualidade.

Independentemente do tipo de estimulo para aderir a norma, as motivacdes que dai
advém podem estar relacionadas quer com aspetos internos, quer com aspetos
externos, tais como os exemplificados na Tabela 4. A procura por melhorias internas
sdo as motivacgdes que podem efetivamente causar uma melhoria real na qualidade de
funcionamento de uma empresa, que, com o tempo, vai resultar em efeitos positivos,
tanto a nivel interno como externo, seguidos da implementacdo da I1SO 9001 (del
Castillo-Peces et al., 2018).

Um conjunto generalizado de efeitos positivos, resultantes da adesdo a norma ISO
9001, podem ser observados na Tabela 5.
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Tabela 4 - MotivagOes para aderir a norma ISO 9001 (del Castillo-Peces et al., 2018).

Tipos de motivagGes para aderir a norma ISO 9001

Aspetos internos Aspetos externos

Melhoria da imagem e posicionamento da empresa no
Melhorias nos procedimentos da organizagdo

mercado
Implementagdo de operagdes Outros aspetos relacionados com pressdes comerciais
Gestdo de recursos humanos Melhorias financeiras e relacionamento com clientes

Tabela 5 - Tipo de efeitos positivos da adesdo a norma ISO 9001 (del Castillo-Peces et al., 2018).

Efeitos positivos

. Controlo da gestdo da produgdo
. Estabelecimento de regras e responsabilidades
. Melhoria na coordenagdo com fornecedores
Aspetos Organizacionais e Aumento da inovagdo
. Melhoria de sistemas internos de detec¢do de ndo
conformidades
. Melhoria do sistema de informacdo da gestdo de processos

. Melhor uso de recursos

. Redugdo de custos de inspegao

. Aumento da eficiéncia geral
Implementagao de atividades e Redugdo de custos logisticos e de produgdo

. Reducdo de ndo conformidades

. Redugdo de custos de ndo qualidade

. Melhoria nos tempos de implementagdo

. Melhoria do sistema de sugestdes dos trabalhadores
. Participacdo em equipas de trabalho

. Redugdo do absentismo

. Maior satisfagdo e motivagdo no trabalho

Gestdo de recursos humanos

. Requisitos para competir no setor

Aspetos comerciais internos )
. Acesso a novos mercados e clientes

. Aumento da rotatividade e cota de mercado

Financeiro . Melhoria no racio de rotatividade por trabalhador

. Aumento no recrutamento com os mesmos clientes

. Diminuigdo de ndo conformidades e das queixas de cliente
. Aumento da satisfagdo dos clientes

. Melhoria da imagem no mercado

Gestdo de cliente

Segundo um estudo efetuado por Javorcik & Sawada (2018), a obtencdo da certificacao
ISO 9000 aumenta o desempenho das empresas certificadas em termos de vendas,
exportacdes, produtividade laboral, lucros e rentabilidade.

Também num estudo realizado por Fonseca & Domingues (2017) sobre a influéncia da
implementagdao da norma ISO 9001:2015 nas organizagdes a nivel mundial, e os seus
efeitos a nivel de contexto organizacional, processos de mudan¢a e melhoria de
desempenho, verificou-se uma correlagdao positiva entre os mesmos, realgando que a
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capacidade de mudanca é a variavel com maior relacdo com a ocorréncia de melhorias
a nivel organizacional.

2.2.4 I1SO/TS 16949

Uma organizacdo a operar na industria automével, que pretende tornar-se num
fornecedor principal dos principais produtores de automdveis no mundo, deve planear
em obter a certificagdo segundo a norma ISO/TS 16949, podendo esta constatar de um
requisito contratual imposto pela maioria dos produtores (Pop & Elod, 2015b).

A ISO/TS 16949 é baseada na ISO 9001 e pode ser usada na industria automovel para o
desenho/desenvolvimento de processos, producdo e, se necessario, para a instalacdo e
manutencdo de produtos relacionados com o setor automével. A ISO/TS 16949
representa aquilo que os principais produtores de automdveis consideram como um
conjunto de caracteristicas essenciais num sistema de qualidade eficiente, definindo
esta um minimo numero de requisitos que, se cumpridos, vao permitir a organizacao
satisfazer os seus clientes. Ao contrario da ISO 9000, que é constituida por uma familia
de documentos, a ISO/TS 16949 é uma norma Unica que faz referéncia a outras normas
e manuais. As trés normas que fazem parte da ISO/TS 16949 e que sdo requisitos da
norma sao (Hoyle, 2000):

e |SO 8402 Gestdo da qualidade e garantia da qualidade-Vocabulario;

e [SO 9001 Sistemas da Qualidade-Modelo para garantia da qualidade no
desenho, desenvolvimento, producdo, instalacdo e servicos;

e ISO/IEC 17025 Requisitos gerais para a competéncia nos testes e calibragdes
em laboratérios.

De entre os meios basicos utilizados para a implementacdo desta norma, destacam-se
os seguintes: SPC (Statistical Control Process), MSA (Measurement System Analysis),
PFMEA (Process Failure Modes and Effect Analysis), APQP (Advanced Product Quality
Planning), PPAP (Production Part Approval Process). De modo a diminuir os custos de
ndo qualidade, é necessario investir na prevencdo, sendo que um dos aspetos
importantes para isso, é aplicar controlos estatisticos e, portanto, pecas boas sdo
produzidas quando os processos estdao em controlo e dentro dos limites estabelecidos.
O MSA tem um papel importante na metodologia Seis Sigma, tentando identificar
potenciais variagdes nos processos , resultando na minimizacdao de defeitos e
aumentando a qualidade dos produtos (Pop & Elod, 2015a).

O diagrama da Figura 26 mostra que existe uma relagdo direta entre a missao da
organizagao, o sistema que executa a missao e, os resultados que satisfazem as partes
interessadas. A norma ISO/TS 16949 demostra a mesma ligacdo requerendo os
seguintes pontos:

e Objetivos para implementar a politica de qualidade;
e Planos para implementar os objetivos;
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e Processos para implementar os planos;

e Andlise dos dados para verificar se os objetivos estdo a ser atingidos;
e Monitorizacdo do cumprimento de objetivos;

e Determinar a satisfa¢cao do cliente.

Procuram /

Partes

\Conduz

Sistema de

interessadas

A\

gestdo

/ Entrega

Agrada

Resultados

Figura 26 - O papel do sistema de gestdo (adaptado de
Hoyle, 2000).

A certificacdo através das normas da qualidade ndo deve ser, por si so, o objetivo de
uma organizagao. O objetivo principal deve ser o desenvolvimento de um sistema de
qualidade total que, apoiado pelas devidas normas, possa levar a organizagao a atingir
os seus objetivos de desenvolvimento futuro (Zakuan et al., 2012).

2.2.5 Melhoria da qualidade

Hoje em dia, existe uma pressdao enorme nas organiza¢des para melhorar a satisfacao
dos seus clientes, e a qualidade existente na organizacdo e, ao mesmo tempo, reduzir
a ineficiéncia e o numero de erros existentes. As organizacdes tém de conquistar e
manter os seus clientes, uma vez que, atualmente, sdo eles os elementos chave que
conduzem a economia. Existem varios métodos e ferramentas que podem ser usados
para manter um bom nivel de qualidade, e ajudar no desenvolvimento e melhoria
continuos na empresa (Smetkowska & Mrugalska, 2018).

2.2.5.1 Ciclo PDCA

Diferentes organizacBes utilizam diferentes metodologias e ferramentas para a
implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade e respetivos programas de
melhoria continua da qualidade. Independentemente da metodologia, ferramentas ou
nome do sistema de gestdo da qualidade, cada organizacdo usa certamente uma
selecdo e combinagdo de diferentes abordagens, ferramentas e técnicas no seu
processo de implementacdo. A maior parte dessas ferramentas, abordagens e técnicas,
sdo usadas a nivel mundial e sdo de simples interpretacdo, sendo passiveis de ser
usadas por um grande numero de pessoas da organiza¢cdo, como é o caso do ciclo
PDCA ou ciclo de Deming. Outras técnicas também podem ser usadas, embora de nivel
mais complexo e de mais dificil implementacdo, sendo utilizadas apenas por
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especialistas na drea da resolucao de problemas. Sdo exemplo desse tipo de técnicas, a
metodologia Seis Sigma, o Lean Sigma, o DFSS (Design for Six Sigma) e o modelo de
exceléncia do EFQM (European Foundation for Quality Management) (Sokovic et al.,
2010).

O ciclo PDCA é muito utilizado no sistema de melhoria continua, sendo um modelo
dindmico e de facil interpretacdo e aplicabilidade. E um modelo que pretende
balancear a vontade e as recompensas da tomada de determinadas acGes, com a
sabedoria de estudar e analisar antes de fazer essas intervencdes. Tem como objetivo
exercer o controlo dos processos produtivos, podendo ser usado de uma forma
continua na gestdo desses mesmos processos, estabelecendo uma diretriz de controlo
da qualidade, monitorizando o nivel de controlo com base em padrdes estabelecidos e
fazendo a manutencao da diretriz atualizada, tendo sempre em conta as necessidades
do publico alvo (Pacheco et al., 2009).

O ciclo estd assente em quatro etapas bem definidas e distintas, ou seja, planear,
fazer, verificar e, por fim, atuar. No esquema da Figura 27, podem-se verificar cada
uma das etapas do ciclo, assim como o que é abordado em cada uma delas.

eAtuar ] eDefinir as metas

corretivamente «Definir os métodos que
permitirao atingir as
metas propostas
eVerificar os resultados
da tarefa executada
J U

Figura 27 - Ciclo PDCA (Pacheco et al., 2009).

eEducar e treinar

eExecutar a tarefa
(coletar dados)

A primeira fase do ciclo, planear, consiste em definir os objetivos que se pretendem
atingir, por forma a definir também a forma como os atingir. S3o tracados nesta fase
objetivos, estratégias e acdes que devem ser claras. Definem-se ainda os métodos que
serdo utilizados, para se poderem atingir os objetivos anteriormente propostos.

Na segunda fase, fazer, é executado aquilo que foi delineado na primeira fase do ciclo.
Para tal, é preciso que haja uma aprendizagem, quer individual, quer organizacional,
com vista a capacitar a organizacdo para a implementacao do que foi proposto.

Na terceira fase, verificar, faz-se uma comparac¢ao entre o que foi obtido, e aquilo que
tinha sido planeado obter. A diferenca entre o obtido e o planeado constitui um
problema a ser resolvido, passando-se assim a recolha de dados do processo e a sua
comparacdo com os dados padrao.

Na ultima fase, agir, fazem-se intervencdes no processo, de forma a corrigir as
diferencas obtidas anteriormente, e também para evitar que os problemas anteriores
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obtidos voltem a ocorrer. Definem-se a¢des corretivas ou de melhoria, com vista a
obtenc¢do do que estava padronizado, e propiciando a criagcdo de novos conhecimentos
que permitam atualizagdes constantes dos valores padrao (Pacheco et al., 2009).

O ciclo PDCA é uma metodologia de pensamento utilizada pelas normas ISO, em que,
conjuntamente com estas, contribui para um caminho orientado para a melhoria
continua (Figura 28). A parte mais importante do ciclo estd na ultima fase, atuar,
depois de completar um projeto, e quando o ciclo esta prestes a recomegar, para
tentar implementar ainda mais melhorias (Sokovic et al., 2010).

Act | Plan Kinud
aCon

Leve

ISO 9001

Figura 28 - Ciclo PDCA no processo de melhoria continua (adaptado
de Sokovic et al., 2010).

2.2.5.2 Ferramentas da qualidade e ciclo PDCA

Quando o processo de melhoria comeca com um planeamento cuidado, resultam dai
um conjunto de acdes corretivas e preventivas, suportadas por ferramentas de apoio a
garantia da qualidade, levando a um processo de verdadeira melhoria. As sete
ferramentas basicas da qualidade s3ao utilizadas em varias etapas do ciclo PDCA,
servindo como suporte a cada uma dessas etapas. Na Figura 29 e na Tabela 6, podem-
se verificar essas correlagdes entre cada uma das fases do ciclo de Deming e as
ferramentas da qualidade (Sokovi et al., 2009).

Plan g Do
-Fluxograma !

-Diagrama de Causa-
Efeito

-Folhas de verificagao
-Diagrama de Pareto
-Histograma

-Cartas de controlo

Act

-Fluxograma
-Gréfico de
dispersao

Check

-Folhas de verificacao
-Diagrama de Pareto

-Histograma

-Gréfico de dispersao
-Cartas de controlo

Figura 29 - Ciclo PDCA e as ferramentas da qualidade (adaptado de Sokovi et
al., 2009).
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Como se pode constatar na Tabela 6, podem-se verificar quais as ferramentas
utilizadas em cada uma das fases do ciclo PDCA, isto é, na identificacdo do problema,
na andlise do problema, no desenvolvimento de uma possivel solugdo e na avaliagdo
dos resultados finais.

Tabela 6 - Correlagdo das sete ferramentas basicas da qualidade com o ciclo PDCA (Sokovi et al., 2009).

Sete ferramentas bdsicas da qualidade em correlagdo com ciclo PDCA

Etapas do ciclo PDCA

PI
Sete ferramentas Planear Planear, Verificar anear, Verificar
L . Atuar
basicas da qualidade - —
Analise do . Avaliacdo do
Problema Solugdes
processo resultado
Fluxograma v v
Diagrama de Causa- v
Efeito
Folha de verificagdo v v v
Diagrama de Pareto v v v
Histograma v v
Diagrama de dispersao v v v
Cartas de controlo v v v

Na Figura 30 esta esquematizado o uso das ferramentas da qualidade na
monitoriza¢ao do processo, aquisicao de dados e melhoria da qualidade, num processo
de resolucdo didrio de problemas de qualidade.

Medicéo da qualidade |

il

Revisdo da Gestao

I L ' |
lagrama de paretfo
Verificar o estado atual e passado do processo |

o 1E

L]

|stﬂrama Gréfico ﬁdi’{pér 5

Folha de verifi cagao Cartas de con controlo

[
[e]

Procura de causas raizes para os problemas selecionados ]
K-U =
— ~— =]
= =
Diagrama de Causa-Efeito

Encontrar uma soluqégi

Aplicar solugédo I

e 1

Controlo |

Figura 30 - Sete ferramentas da qualidade num processo de resolugdo de
problemas de qualidade (adaptado de Sokovi et al., 2009).
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O sucesso de uma empresa advém da sua capacidade em fazer negdcios e impor-se no
mercado em que esta inserida. Para tal, é necessario que esta seja reconhecida, por
parte dos clientes, como uma empresa que apresenta qualidade nos seus produtos.
Para que esteja presente o sentido de qualidade e melhoria de qualidade nos
processos e produtos da empresa, sdao criados procedimentos e recomendacdes para o
controlo de qualidade na mesma, que abrangem a estrutura da organizacdo, os seus
processos, procedimentos e outros meios necessarios para uma gestdo da qualidade
eficiente.

Sendo uma empresa que gere o seu sistema de qualidade em concordancia com a
norma ISO 9000:2008, esta tem de planear e implementar controlos de processo,
medigdes, analises e melhorias de modo a:

e Demonstrar conformidade dos seus produtos;
e Alcancar conformidade no seu sistema de gestdo de qualidade;
e Melhorar continuamente o seu sistema de gestao da qualidade.

As sete ferramentas da qualidade, desempenham um papel preponderante no sistema
de gestdo da qualidade, sendo usadas, maioritariamente, em todas as fases do
processo, ou seja, desde o inicio de desenvolvimento de um produto, até a gestdo
didria e sistematica do processo de fabrico desse mesmo produto. As ferramentas da
gualidade sdo essenciais na recolha, analise e visualizacdo de dados, criando uma base
solida para a tomada de decisdo baseada em dados existentes (Sokovi et al., 2009).

Num estudo feito por Neves et al. (2018) para melhorar um processo de tecelagem
numa empresa da industria téxtil, a combinacdo de ferramentas da qualidade, como
diagramas de Ishikawa e de Pareto, conjugados com a utilizacdo do ciclo PDCA,
ferramentas dos 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitzuke) e 5W2H (5 Whys+2 Hows),
tiveram um grande impacto na otimizagdo do processo de tecelagem, com ganhos de
10% no tempo util disponivel por operador.

Também num estudo efetuado por Silva, Medeiros, et al. (2017) na aplicacdo do ciclo
PDCA para diminuir o indice de perda de latas numa empresa de producdo de latas
para bebidas, permitiu a esta, no final, obter um decréscimo do indice de perdas de
0,97% para 0,78%, representando uma diminui¢ao de 35% nos custos de um semestre
para o outro. No ano seguinte, devido a continuacdo da aplicacdao das medidas
implementadas, o indice chegou aos 0,60%, e os custos foram reduzidos para 28,91%
nos primeiros 4 meses do ano. Noutro estudo realizado por Rosa, et al. (2017) para
melhorar as linhas de montagem de cordas de arame de aco numa empresa da
industria automavel, a aplicagao das metodologia Lean e PDCA baseadas num plano de
acdo, permitiram assegurar a implementacdao de melhorias, aumentando a eficiéncia e
desempenho das respetivas linhas. A produtividade da linha teve um aumento de 41%,
sendo esperado um retorno do investimento feito em aproximadamente 4 meses.
Devido ao sucesso da implementacdo da metodologia, esta foi consequentemente
adotada noutras linhas da fabrica.
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2.2.6 Seis Sigma

Seis Sigma é definido como um sistema compreensivo e flexivel para atingir, sustentar
e maximizar o sucesso de um determinado negdcio. E uma metodologia conduzida
unicamente no sentido de identificar as necessidades do cliente, utilizando de uma
forma disciplinada, factos, dados e analises estatisticas, tendo ainda uma atencao
cuidada na gestdao, melhoria e remodelacdo dos processos de uma empresa (S.Pande,
et al., 2000).

Sigma, representado pela letra grega, o, € uma medida da variacdo do processo, ou
afastamento relativamente ao valor médio. O processo é melhorado fazendo com que
esse afastamento seja diminuido, produzindo saidas do processo mais consistentes e
com menos defeitos e erros. Segundo os padrdes tradicionais da qualidade, o
afastamento é reduzido até que o limite de especificacdo seja 3o afastado
relativamente a média do processo Figura 31a). Com este padrdo, 0,135 % das saidas
ainda estariam fora das especificacGes. Este inaceitavel material produzido fora das
especificacdes gera custos de qualidade, tais como, perda de tempo, dinheiro e
clientes.

Com a qualidade Seis Sigma, a variacdo do processo é encurtada ainda mais, reduzindo
o até que o limite de especificacdo esteja 60 afastado da média Figura 31b). De
salientar que os limites de especificagdo ndao se mexeram, mas sim o valor de ¢ que
ficou mais pequeno. Uma assuncdo é feita de que, com o tempo, a média possa variar
até 1,5 0. Com estas condi¢bes, o numero de produtos defeituosos seria de 3,4 por
milhdo, ou 0,00034 %, traduzindo-se isto num desempenho seis sigma.

Limite inferior de Limite Superior ' \
especificagdo de especificagdo o \
L|m|tg mfer]or de \ Limite superior de
J especificagdo especificagdo
—30' 20 —1 g Média 30 | | | | | | |
60 30 Média 30 6o
a)
b)

Figura 31 - Variagdo do processo a) "30” b) “60” (adaptado de R.Tague, 2005).

Medidas comuns de desempenho em programas de Seis Sigma sdo os Niveis Sigma e o
DPMO (Defeitos Por Milhdo de Oportunidades) (R.Tague, 2005).

A metodologia Seis Sigma recorre a uma variedade de especialistas da melhoria, sendo
estes normalmente denominados de Black Belts, Master Black Belts, Green Belts e
Project Champions. Os Black Belts lideram projetos de melhoria e, tipicamente,
recebem quatro semanas de treino na metodologia. Os Master Black Belts recebem

ainda mais tempo de treino, servindo normalmente como instrutores e consultores
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internos. Green Belts sdo especialistas de melhoria em tempo parcial, que recebem
menos treino, uma vez que desempenham um papel de suporte nos projetos de
melhoria. Finalmente, Project Champions, que identificam estrategicamente projetos
importantes para as equipas de melhoria e providenciam recursos, tipicamente
recebem uma orientacdo para o Seis Sigma em vez de um treino detalhado. Como se
pode constatar, treino intensivo e diferenciado fazem parte da metodologia Seis Sigma
(Linderman et al., 2003).

Devido ao seu carater dindamico, esta metodologia tornou-se num dos métodos mais
eficientes no desenvolvimento continuo e procura de exceléncia (Smetkowska &
Mrugalska, 2018).

Sendo uma metodologia de melhoria, alguns dos beneficios que esta traz as
organizacgdes, sao os seguintes:

e Redugdo de custos;

e Melhoria na produtividade;

e Crescimento da cota de mercado;

e Retencdo de clientes;

e Reducdo do tempo de ciclo;

e Reducdo de defeitos;

e Mudanca de cultura;

e Desenvolvimento de um produto/servigo.

A metodologia Seis Sigma utiliza variadas ferramentas durante todo um processo de
melhoria, mas, o que distingue este método, ndo sdo as ferramentas usadas, mas sim a
forma como sdo utilizadas nas diversas situagdes. A metodologia Seis Sigma implica a
utilizagao inteligente de dados, enfatizando o uso de analises estatisticas e
experiéncias. Toma também partido do uso de software computacional,
nomeadamente estatistico, facilitando a andlise de dados e simplificando nos cdlculos
efetuados (R.Tague, 2005).

De entre varias ferramentas utilizadas na gestdo da qualidade, que também podem ser
consideradas métodos de melhoria da qualidade, existem dois principais utilizados na
metodologia Seis Sigma: DMAIC (Define Measure Analyse Improve Control) e DMADV
(Define Measure Analyse Design Verify). A metodologia DMAIC é utilizada na melhoria
de processos ou servigos existentes, enquanto que a metodologia DMADV se aplica na
concecdo de novos produtos, processos ou servicos (Figura 32).

Os fatores criticos na implementacao de qualquer projeto de nivel Seis Sigma incluem
os seguintes pontos, que refletem a ligagdo entre a metodologia Seis Sigma e as
ferramentas de gestdo da engenharia (Hassan, 2013):

e Compromisso e participacao da administragao;
e Mudanca de cultura;
e Comunicagao;
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e Infraestrutura da organizacao;

e Treino com uma estrutura de aprendizagem paralela;

e Ligacdo do Seis Sigma a estratégia de negdcios, clientes, fornecedores e
recursos humanos;

e Perceber as ferramentas e técnicas dentro da metodologia Seis Sigma;

e Priorizacdo de projetos e ferramentas.

Processo de Melhoria Seis Sigma

Melhoria do Desenho/Redesenho
processo do processo

J Identificar problemas

J Identificar o problema gerais ou especificos
? L
 Definir requisitos JDeﬁmr objetivo/mudanga

de visdo

1. Detine v Definir objetivo  Clarificar requisitos
gerais e de cliente
o Validar )
o problema/processo J Medir de‘sempenho
[‘&i em relagdo aos
— s Refinar requisitos
problema/objetivo + Recolher dados de
v Medir passos eficiéncia do processo
chave/entradas
Desenvolver J Identificar “melhores
hipéteses casuais praticas”
I’ ‘ v Aceder a0 desenho
7 Identificar causas raiz de processo

3. Analyze

v Validar hipSteses Refinar requisitos

v

Desenvolver ideias
para eliminar causas
raflz

J Testar solugbes

~ Desenhar novo processo

v MNormalizar Implementar novo
solugdo/medir processo, estruturas,
resiltadne sistemas

 Estabelecer medidas | s Estabelecer medidas e

standard para manter revisdes para manter
performance performance
5. Conirol  Corrigir problemas Y Corigir problemas

sempre que

. . quando necessario
necessario
MESeEE

Figura 32 - Seis Sigma e DMAIC na melhoria de processos
(adaptado de S.Pande, Peter ; P.Neuman, Robert; R.Cavanagh,
n.d.).

2.2.6.1 Objetivos e medidores de desempenho

Segundo investigadores na area da teoria de objetivos, existe uma forte relacdo entre
a definicdo de objetivos e o desempenho. Objetivos dificeis traduzem-se, por norma,
em maiores niveis de desempenho, sendo que um declinio no nivel de desempenho
pode estar associado a objetivos demasiado dificeis de atingir. E, assim, importante
saber balancear a definicdo dos objetivos com a probabilidade de os conseguir atingir.
Saber tracar objetivos especificos é também importante na medicdo de desempenho,
ao invés de definir objetivos vagos.
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A metodologia Seis Sigma é conhecida pela implementacdo de processos de melhoria
desafiantes, e com objetivos bem definidos. A definicdo desses objetivos é feita nas
fases inicias da metodologia de melhoria, quando os dados do processo sdao coletados.
Desta forma, torna-se possivel a computacdo de medidores de desempenho do
processo, como o DPMO e/ou o Nivel Sigma do processo, que se tornam nas bases
para definicdo dos objetivos do processo a atingir.

Na Figura 33 estd ilustrada, de uma forma esquematica, a relacdao entre os objetivos
especificos tracados na metodologia Seis Sigma e o desempenho. A metodologia Seis
Sigma traga objetivos desafiantes, que podem correr o risco de serem vistos como
inatingiveis. Contudo, treino nas ferramentas e métodos de melhoria de processos,
mitigam a dificuldade de atingir objetivos desafiantes na melhoria de processos,
tornando-os alcancgdveis e permitindo uma visdo mais realista (Linderman et al., 2003).

Objetivos explicitos
e desafiantes da

metodologia Seis
Sigma

Desempenho

—>

Complexidade Treino em Seis Sigma Compromisso com
da tarefa objetivos

Figura 33 - Objetivos Seis Sigma e desempenho (adaptado de Linderman et al., 2003)

Sendo a metodologia Seis Sigma focada no rastreamento e eliminacao de defeitos, é
importante saber medir esses defeitos, para perceber em que nivel de desempenho se
encontram os processos produtivos da empresa. O uso de varidveis de medigdo de
defeitos, traz vdrias vantagens:

e Simplicidade: Todos conseguem perceber o que é bom e o que é mau. Os
calculos de varios tipos de medidas de defeitos sdo efetuados, recorrendo a
calculos matemadticos simples;

e Consisténcia: A medicdo de defeitos pode ser aplicada a qualquer processo,
para o qual existe um padrdao ou requisito de desempenho, quer para dados
continuos ou discretos quer para processos de manufatura ou servicos;

e Comparabilidade: usar medidas de Seis Sigma para identificar racios de
melhoria em processos de todos os tipos, e comparar o desempenho dos
esforcos efetuados em vdrias dreas do negécio.

Existem varias medicGes de defeitos que podem ser efetuadas na metodologia Seis
Sigma, tais como, propor¢do de defeituosos, rendimento final, defeitos/unidade,
defeitos por oportunidade, DPMO e nivel Sigma. Devido a sua maior ligacdo neste
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trabalho, apenas se vai referir neste capitulo o célculo do indicador DPMO, podendo-se
consultar o calculo dos outros indicadores no Anexo 1.

Oportunidade de defeitos

Uma das maiores inovagGes na medicdo da metodologia Seis Sigma, é ajustar as
medicdes de acordo com a complexidade ou nimero de oportunidades de defeitos. O
objetivo é nivelar o jogo, de forma a que um servico ou produto complexo possa ser
comparado em desempenho com um mais simples.

O desafio é identificar um numero realista de oportunidades de defeitos para cada
produto ou servico. Em muitos casos, é uma questdo de sentido critico e capacidade
de observacdo, sendo, no entanto, possivel tracar trés passos na definicdio de
oportunidades:

1. Desenvolver uma lista prévia de tipos de defeitos;

2. Determinar quais sdo os atuais defeitos criticos para o cliente;

3. Verificar o numero de oportunidades propostas, em relacdo a outros
padroes.

Alguns pontos importantes na identificacdo de defeitos numa organizacdo sdo os
seguintes:

e Foco nos problemas padrdo: defeitos raros ndo devem ser considerados como
oportunidades;

e Agrupar defeitos relacionados numa oportunidade: isto simplifica o trabalho de
quem esta a identificar as oportunidades;

e Ter a certeza de que o defeito é importante para o cliente: se a identificacdo de
defeitos tiver sido feita com base em padrdes de desempenho/requisitos
validos, este ponto torna-se mais facil;

e Ser consistente: criar um padrdo para definir oportunidades de defeitos;

e Mudar apenas quando necessario: de cada vez que se muda o numero de
oportunidades, muda-se o denominador no cdlculo da medi¢do do indicador,
resultando disso uma comparagdo com resultados antigos menos valida.

Para entender as medicOes de defeitos utilizadas na metodologia, é essencial rever
alguns termos:

e Unidade: Um item a ser processado, ou o produto ou servico final a ser
entregue ao consumidor;

e Defeito: Uma falha no cumprimento do requisito/desempenho padrio
requerido pelo cliente;

e Defeituoso: qualquer unidade que contenha um defeito;
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e Oportunidade de defeito: uma vez que a maioria dos servigos ou produtos
apresentam variados requisitos de cliente, existem também varias
oportunidades para terem algum tipo de defeito.

Calculo de medidas baseadas em oportunidades

Existem diferentes formas de calcular e expressar medidas baseadas em
oportunidades de defeitos:

e DPO (Defeitos por oportunidades): expressa a proporcdo de defeitos sobre o
total do numero de oportunidades num grupo. A titulo de exemplo, se o valor
de DPO for de 0.05, significa uma probabilidade de cinco por cento de haver
defeito numa determinada categoria (Figura 34);

Defeitos/Oportunidade (DPO)

Formula: Numero de defeitos

# de unidades X # de oportunidades

Exemplo: 99 unidade defeitos, 750 unidades totais, 150
oportunidades de defeito

99 defeitos
750 unidades X 150 oporttunidades/unidade

= 0,00088

Figura 34 - Formula e exemplo de calculo do indicador DPO
(S.Pande, et.al., 2000).

e Defeitos por milhdo de oportunidades: A maioria das medicbes de
oportunidades de defeitos sao convertidas no formato DPMO, que indica
guantos defeitos iriam aparecer se houvesse um milhdo de oportunidades
(Figura 35). Em ambientes produtivos, € mais usual chamar-se a este indicador
de “PPM”, partes por milhdo.

Defeitos/Milhdo de Oportunidades(DPMO)

Formula: DPO x 10°

Exemplo: 99 unidade defeitos, 750 unidades
totais, 150 oportunidades de defeito

0,00088 x 106 = 880 DPMO

Figura 35 - Férmula e exemplo do célculo do indicador DPMO (S.Pande, et.al.,
2000).

Nivel sigma: tal como o nome o diz, trata-se de identificar o nivel Sigma do processo,
sendo que o 6timo sera sempre o nivel seis Sigma. Consegue-se saber o nivel com base
no valor de DPMO, utilizando uma tabela de conversdao, como a existente no Anexo 1.
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Os cdlculos de defeitos e de nivel Sigma sdo baseados em resultados ou medi¢des no
final do processo. Quando a preocupacdo principal é avaliar a eficiéncia do processo
em corresponder aos requisitos dos clientes, essas medidas serdo tudo o que é
preciso. Por outro lado, medidas de defeituosos, DPU (Defeito por Unidade), ou
DPMO/nivel Sigma, ndo ddo indicaces minuciosas do bom funcionamento de cada
processo, dando sim, uma ideia de um panorama mais global (S.Pande, et.al., 2000).

O célculo e medig¢des do indicador DPMO é um caso sensivel, e deve ser controlado de
perto. DecisOes para incluir, ou ndo, uma oportunidade de defeito num determinado
calculo, devem ser tomadas com o maximo de cuidado, com a participacdo de
engenheiros, gestores de produto e o cliente, quando necessdario. Em situagées em que
existe risco zero de realizacdo de um defeito especifico, a remoc¢ao da oportunidade de
defeito pode ser discutida, ou uma nova e indefinida oportunidade de defeito pode
surgir, apesar da existéncia de um forte FMEA de desenho do produto.Com vista a
examinar a tendéncia dos niveis do indicador DPMO, e de modo a fazer comparacdes
entre os anos, meses, ou certos periodos, as oportunidades de defeitos devem estar
padronizadas, para que a comparacao seja justa e faca sentido (Tanik & Sen, 2012).

Segundo um estudo efetuado por Tanik & Sen (2012) numa empresa da industria
automovel na Turquia, foi possivel através da aplicacdo da metodologia Seis Sigma, em
conjugacgao com a utilizagdo da metodologia DMAIC, subir o nivel sigma da maioria dos
projetos de 3,2 para valores a volta dos 4,5, permitindo ainda aos seus trabalhadores
desenvolver os seus conhecimentos relativamente a metodologia DMAIC, e ao uso de
estatistica para tratamento de dados.

Também num estudo efetuado por Hassan (2013), a conjugacdo da metodologia Seis
Sigma, com ferramentas da qualidade, como diagrama de Pareto e diagrama de
Ishikawa, e com a metodologia DMAIC, permitiram, numa empresa de arame de solda,
a diminuicdo do racio de desperdicio para valores abaixo dos 4%, e ao aumento do
nivel sigma do processo de 3,22 para 3,6, nivel este superior ao objetivo proposto pela
empresa de 3,55.

2.2.6.2 DMAIC

Originalmente, a metodologia DMAIC era descrita como um método para reduzir a
variagdo, sendo aplicado na pratica como um método de resolugao de problemas e
melhoria de processos (De Mast & Lokkerbol, 2012). E fundamental na implementacao
do Seis Sigma, como uma metodologia de melhoria de processos (A, 2009). Sendo a
metodologia DMAIC utilizada na melhoria de um processo existente, esta consiste em
cinco estagios, que estdo conectados entre si:
e Definir o objetivo e os seus requisitos:
v Definir recursos e responsabilidades necessérios;
v’ Definir a estrutura da organizacdo, de modo favoravel a atingir os
objetivos;
v’ Identificar os elementos e estipular data de final do projeto;
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v Obter suporte da geréncia.

O principal propdsito desta fase é verificar se as acdes, que serdo tomadas para
resolver os problemas, estdo conectadas com as prioridades da organizacdo e, se
existe também suporte por parte da geréncia e disponibilidade de recursos. Comeca-se
pela identificagdo dos problemas que necessitam de uma solu¢ao, e acaba-se com a
percecdo de como lidar com esses problemas, estabelecendo-se, de uma forma clara,
uma metodologia de supervisdo sobre os mesmos. Existem varias formas de identificar
um projeto que precise de melhoria, sendo que, primeiro, é melhor focar os esforcos
nos fatores externos que trazem custos para a organizagao, e, posteriormente, nos
fatores internos.

e Medir o processo atual:
v’ Identificar métricas vélidas e ajustadas;
v’ Verificagdo da existéncia de dados suficientes para medicdes;
v" Documentacdo do estado de desempenho e eficiéncia atuais;
v’ Efetuar testes comparativos.

Na fase de medicdo, recolhe-se informacdo sobre os processos que se pretendem
melhorar. Foca-se na informacdo necessaria, para perceber todos os processos na
organizacao, as expetativas por parte dos clientes, as especificacdes dos fornecedores
e identificagdo de possiveis locais onde um problema possa acontecer. Pode ser
efetuado através da criacdo de um mapa do processo atual, e efetuar uma analise de
modos de falhas e respetivos efeitos, FMEA (Failure Mode Effect Analysis), que ird
indicar os locais de maior risco. O maior propdsito da fase de medicdo é coletar e
analisar dados que vdo ser necessarios na fase de controlo, para identificar as
diferencas e avaliar o progresso que ird ser posteriormente apresentado a
administracdo. E também essencial avaliar o sistema de medicdo e assegurar que
todos os dados sdo verdadeiros e coletados de uma forma apropriada.

e Anadlise de resultados de medicdes, determinando as causas de imperfeicdes
Nnos processos e possiveis solugdes para 0s mesmos:
v’ Identificacdo das razdes chave dos problemas;
v’ Identificacdo das diferencas entre o desempenho atual e o desejado;
v Estimativa de recursos necessarios para atingir os objetivos;
v |dentificacdo de possiveis obstaculos.

Nesta fase de analise, diferentes ferramentas e métodos sdo usados para identificar as
causas raiz, avaliar o risco e analisar os dados. Para confirmar a analise, algumas
amostras devem ser obtidas e potenciais problemas tém de ser validados como
problemas reais. Nesta fase, é necessario definir a capacidade do processo, clarificar os
objetivos baseados em dados reais obtidos na fase de medigao, e comegar a analise de
causas raiz que tém impacto na variabilidade do processo. Através do calculo da
capacidade do processo, que é definido como “sigma” do processo, é medida a
capacidade do processo em corresponder aos requisitos dos clientes. A capacidade do
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processo é fundamental, pois constitui um elemento chave no planeamento de
melhorias.

e Melhoria do processo, fazendo alteracdes com vista a eliminacdo das
imperfeicOes:
v" Preparar a estrutura da divisdo de trabalho;
v" Desenvolver e testar possiveis solu¢des, selecionando a melhor;
v' Desenho do plano de implementac3o.

Neste ponto, o objetivo é obter informacdo necessaria para criar e desenvolver um
plano de acdo, de forma a melhorar o funcionamento da organizacdo, os seus aspetos
financeiros e problemas de relacionamento com clientes. As possiveis solucdes para o
plano de acdo devem ser apresentadas e efetuadas. Algum tipo de solucdo piloto, que
confirme a validade e precisdo do trabalho analitico, e que permita fazer quaisquer
correcdes antes de aplicar as solugdes em larga escala, é realizada.

e Controlo do processo melhorado, controlando os resultados de uma forma
continua:
v" Documentac3o do plano de padronizacdo e melhorias, na monitorizacdo
dos processos;
v Confirmac3o da melhoria dos procedimentos;
v' Transferir a propriedade das equipas relevantes, apds conclusio do
projeto.

A fase de controlo trata da confirmacdao da melhoria obtida, através das mudancas
implementadas na fase de melhoria, verificando se estas sdo suficientes e continuas,
através da verificacdo da qualidade do processo melhorado. Também se controla o
estado futuro do processo, de forma a minimizar os desvios relativamente aos
objetivos, e assegurar que as corregdes sao implementadas antes que o processo seja
afetado de forma negativa. Sistemas de controlo, como controlos estatisticos do
processo, devem ser implementados. O processo tem de ser monitorizado
continuamente, e devem ser utilizados graficos de controlo para identificar se o
processo é controldvel ou ndo (Smetkowska & Mrugalska, 2018).

De uma forma esquematica e resumida, observam-se, na Figura 36, os diferentes
passos do ciclo DMAIC, bem como as consideragdes principais em cada um deles.
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Define

-Porque é o projeto necessario?

Préoximo

-Qual é o objetivo deste projeto?
1 -Quais sdo as objegdes
quantificadas?

-Quem é o cliente?

projeto

Control

-Controlei os riscos, objetivos,
planificagdo e custos?

-Efetuei um relatério de fecho de
projeto?

-Foi assegurado a melhoria e
continuidade das melhores praticas?

Improve

-Quais sado as tarefas chave para
implementar mudancgas?

-As mudangas estdo a produzir
resultados?

-O projeto foi incluido no programa?

h

Measure
-Quais sdo as métricas chave para este
projeto?
Essas métricas sdo mensuraveis?
-Essas métricas podem ser usadas?
-Qual é o caso de negdcio?

Analyse
-Consigo identificar as falhas no
processo atual?
-Quais sdo as causas?
-Quais s@o os recursos e
obstaculos?

Figura 36 - Etapas do ciclo DMAIC (adaptado de Sokovic et al., 2010).

2.2.6.3 DMAIC e ferramentas da qualidade

Cada uma das fases do ciclo DMAIC pode ser realizada com recurso a diferentes
ferramentas e técnicas da qualidade, podendo algumas dessas mesmas ferramentas e
técnicas, ser usadas em mais do que uma das fases.
Na Tabela 7 é apresentada uma possivel inclusdo das sete ferramentas da qualidade
nas trés metodologias de melhoria continua, isto é, no ciclo PDCA, ciclo DMAIC e

DMAVD.

Tabela 7 - Relacionamento entre as sete ferramentas da qualidade e ciclo PDCA, metodologias DMAIC e DMADV

(Sokovi et al., 2009).

Metodologia
Ciclo PDCA DMAIC DMADV
% w0 v
% g 18 109'1 8 z§ o
el o S S| © =3 5
2l ¢l 5 9 £ 2| = o 5l 05 .
o put %] = = — —= = [
sl o £ s 3| 2| 5| £ 3| 2 8| °| g 5| £ £ &
ol § = ¢ = | % o = =£| 2| Bl 2 = ¢ =
oS3 s o= & g & = 2| =T os| & = g 8 e
Técnicas e ferramentas 8| 3 z gl = § % < Z| o <l a| =
tl w© ] @ Sl s £
- o
gl <| & E Y| ¢
3 E
Diagrama de causa e
efeito v v v
Grafico de controlo v v v v |V v |V
Folha de verificagdo v v
Histograma v v v
Diagrama de Pareto v v v v |V
Gréfico de dispersao v v v v v
Fluxograma v v |V v v
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A utilizagao das diversas ferramentas em cada fase das metodologias identificadas,
PDCA, DMAIC, DMADV, pode variar consoante o autor, ndo deixando de ser evidente o
seu papel preponderante em diferentes fases chave destas mesmas metodologias
(Sokovi et al., 2009).

A maioria das ferramentas usadas na metodologia Seis Sigma sdo familiares da TQM,
SPC e outras metodologias de melhoria. Todas as sete ferramentas basicas da
qualidade sdo utilizadas. Amostragens, medicbes, analises de sistemas, testes de
hipdteses, correlagdes e andlises de regressdes sao importantes, devido a énfase dada
na utilizacdo de dados na tomada de decisdes. Algumas ferramentas foram
modificadas, passando de ferramentas generalizadas a aplicacdes mais especificas
dentro da metodologia Seis Sigma, tais como o TAP (Termo de Abertura do Projeto),
diagrama SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer), arvores CTQ (Critical To
Quality) e diagrama de causa e efeito.

Durante a fase de definicdo na metodologia DMAIC, ouvir e coletar informagao dos
clientes, VOC (Voice of Consumer), é um importante conceito da ferramenta QFD
(Quality Function Deployment). Algumas vezes considerada uma ferramenta, a VOC é
uma metodologia que inclui ferramentas especificas, tais como questionarios, grupos
especificos e focados, entrevistas, reclamacdes de clientes, etc. Durante a fase de
analise, a oportunidade de definir e efetuar experiéncias é frequentemente
aproveitada. Benchmarking, SPC, e até a norma ISO 9000, tém sido usados na
metodologia Seis Sigma (R.Tague, 2005).

Num caso de estudo efetuado por Smetkowska & Mrugalska (2018) na melhoria de um
processo interno de uma organizacdo, a aplicacdo da metodologia DMAIC permitiu a
identificacdo dos problemas internos, e a consequente implementacdo de melhorias,
tais como a aplicagdo da ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die) numa
maquina produtiva, treino de operdrios, padronizagdao do trabalho e a aplicagdo da
TPM (Total Productive Maintenance), com posterior criacdo de um plano continuo de
controlo das implementagdes efetuadas.

Noutro estudo efetuado por Srinivasan, et al. (2014), a metodologia DMAIC foi
utilizada para melhorar a eficacia dum permutador de calor, numa empresa de fabrico
de fornos de pequena dimensdo. A conjugacdo de ferramentas da qualidade, como
diagramas de Pareto e de Ishikawa, nas diferentes fases do ciclo, permitiu a
identificacdo do problema, sendo este a falta de area para transferéncia de calor,
sendo o desenho do produto alterado posteriormente, conseguindo-se no final subir a
eficacia de 0,61 para 0,664, e poupar nos custos anuais da empresa.

Também num trabalho realizado na fabrica de pneus da Continental em Portugal, por
Barbosa, et al. (2017), com vista a melhorar o processo produtivo de um tipo de
maquinas existente na fabrica, foi utilizado o ciclo DMAIC na analise do processo,
permitindo uma analise estruturada e a identificacdo de diferentes causas que
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afetavam negativamente o processo em causa, permitindo consequentemente a
identificacdo de oportunidades de melhoria.

2.2.7 Ferramentas e técnicas da qualidade

Uma vez verificada a importancia das diversas ferramentas e técnicas da qualidade,
vao-se descrever algumas delas, de forma a perceber como sdo aplicadas, bem como a
sua importancia nas diferentes fases de controlo e melhoria de qualidade de um
processo. Para além das sete ferramentas da qualidade, existem ainda muitas outras
ferramentas e técnicas disponiveis para serem implementadas e utilizadas, em
diferentes processos e com diversos propdsitos (Paliska et al., 2007). Na Tabela 8 estdo
evidenciadas algumas delas.

Tabela 8 - Ferramentas e técnicas utilizadas na resolucdo de problemas (Tari & Sabater, 2004).

Sete ferramentas

Y . X Sete ferramentas da gestdo Outras ferramentas Técnicas
basicas da qualidade
Diagrama de causa e . - o Benchmarking (afericdo comparativa de
; g Y Diagrama de afinidade Tempestade de ideias ing (aferic parativ
efeito desempenho)
Carta de controlo Diagrama de setas Plano de controlo Andlise do projeto departamental

Andlise do campo de

Folha de verificagdo Diagrama de matriz Desenho de experiéncias

forga
Histograma Método da analise matricial de Questionério EMEA
dados
Diagrama de Pareto Grafico de decisdo de processo Amostragem Andlise da drvore de falhas
Grafico de dispersdo Diagrama de relagdes Poka yoke
Fluxograma Diagrama de arvore Metodologia de resolugdo de problema

Custos de qualidade

QFD

Equipas de melhoria de qualidade

SPC

2.2.7.1 Ferramentas basicas da Qualidade

As sete ferramentas da qualidade sdo muito importantes na andlise de dados, sendo
utilizadas de forma sistematica nas empresas para resolver e melhorar problemas.
Desta forma, na resolugao de um problema pretende-se sempre comegar pela
identificacdo do mesmo, verificar as potenciais causas, implementar planos para
solucionar problemas e, por fim, avaliar o efeito das mudancas efetuadas. Na Figura 37
esta esquematizado o papel destas ferramentas na resolucdo de um problema (Paiva,
1996).

Devido a sua maior relevancia para este projeto, vao ser abordadas neste subcapitulo
apenas o Histograma, Fluxograma e diagrama de Ishikawa, podendo-se encontrar
alguma informacdo extra relativa as outras ferramentas no Anexo 2.

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZACAO DE UMA APLICACAO PARA
CONTROLO DE PRODUTOS NAO CONFORMES Hugo José Machado Rodrigues



REVISAO BIBLIOGRAFICA

"i.-dentificagéo

Fluxograma
Folha de verificacdo

Figura 37 - Papel das ferramentas da qualidade na resolugdo de um problema (Sokovi et al., 2009).

2.2.7.1.1 Histograma

Todos os dias na industria sdo coletados dados de varias formas. Por exemplo, sdo
coletados dados de performance, percentagem de defeituosos, taxas de
funcionamento, absentismo, solidez do arame, peso do arame, concentra¢do de
elementos, etc., de forma a poder analisa-los e fazer o seu reporte didrio, criacdo de
graficos, cartas de controlo, entre outros (Ishikawa, 1976).

Um histograma, é o grafico mais usado para mostrar uma determinada frequéncia de
distribuigao num conjunto de dados.

E um método de simples elaboracdo, permitindo de forma gréfica verificar qual a
caracteristica ou fendmeno que mais vezes se repete num conjunto de dados,
permitindo desta forma localizar anomalias na distribuicdo.

Um histograma é usado quando (R.Tague, 2005):

e 0s dados sdo numéricos;

e quando se quer perceber a distribuicdo dos dados;

e se pretende verificar se as saidas de um processo estdo a ser feitas segundo
uma distribuicdo normal;

e se pretende verificar se um processo preenche os requisitos do cliente;

e se pretende verificar o resultado de um processo do fornecedor;

e se pretende verificar alteracbes num processo em periodos de tempo
diferentes;

e se pretende verificar a existéncia ou ndao de resultados diferentes, em
diferentes processos;

e se pretende comunicar um conjunto de dados de forma rapida e facil aos
outros.

Na construcdo de um histograma, passam-se pelas seguintes fases (Paiva, 1996)
(Taylor, 2010):
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e Recolha de dados referentes ao processo que interessa estudar. Podem ser
tempos, pesos, tamanhos ou frequéncias de ocorréncia, sendo que a
amostra convém ser no minimo de 50 dados;

e (Cdlculo da amplitude total da amostra;

e Em caso necessario, dividir os dados em classes e calcular a amplitude e
limites de cada uma;

e Determinar frequéncias relativas ou absolutas de cada valor ou classe;

e Tragar um grafico com um eixo vertical e outro horizontal. Desenhar barras
em que a altura corresponde a frequéncia com que o valor de uma
caracteristica ocorre, e o eixo horizontal corresponde as classes em analise.
Valores consecutivos devem ter as barras unidas, e todas elas devem ter
larguras semelhantes;

e Interpretar os resultados.

Tipologias de Histogramas

De seguida, estdo representadas algumas das principais formas de histograma que
podem surgir na andlise de um conjunto de dados.

Comecando pela forma Normal, Figura 38a), esta apresenta a forma de um sino, sendo
o formato da sua curva também conhecido por distribuicdo normal. Numa distribuicdo
normal, a distribuicido de dados em torno do valor médio, é feita de forma
aproximadamente simétrica. Embora se trate de uma distribuicdo “normal”, ndo é
suposto que todos os processos tenham uma distribuicdo deste tipo. Alids, a maioria
das saidas de um processo, ndo apresentam este tipo de distribuicdo, uma vez que
apresentam um limite natural num dos lados do histograma, produzindo assim uma
distribuicao do tipo assimétrica, sendo muitas vezes tipica de um processo.

Num tipo de distribuicdo assimétrica, Figura 38b), existe um limite natural que impede
a ocorréncia de resultados num dos lados do histograma. O tipo de distribuicdo pode
ser assimétrica negativa ou positiva, consoante os dados estiverem deslocados para a
direita ou esquerda, respetivamente. Apesar deste tipo de distribuicdo ser
caracteristica em alguns processos, pode também significar que existem
inconsisténcias no processo, sobretudo quando o enviesamento dos dados é mais
acentuado.

a) b)

Figura 38 - a) Distribuicdo Normal b) Distribuicdo assimétrica (R.Tague, 2005).

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZACAO DE UMA APLICACAO PARA
CONTROLO DE PRODUTOS NAO CONFORMES Hugo José Machado Rodrigues

76



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Num tipo de distribuicdo bimodal, Figura 39, com mais do que um valor mdaximo, as
saidas de dois processos com diferentes distribuicdes, sdo combinadas num conjunto
de dados. Nestes casos, é conveniente redefinir melhor as classes, de forma a obter
uma forma de histograma compativel com a obtencdo de conclusdes relativas ao
mesmo, denominando-se este método de estratificagdo (Taylor, 2010) (Paiva, 1996)
(R.Tague, 2005).

Figura 39 - Distribuicdo Bimodal (R.Tague, 2005).

Outros tipos de histogramas podem ainda ser observados no Anexo 2.

Outra utilidade dos histogramas, é verificar se o conjunto de dados se encontram
dentro dos limites de especificacdo, quando estes sdo conhecidos.

LIE Caracteristica Caracteristica

LIE Caracteristica LSE Caracteristica LsE

Caractesistica

Figura 40 - Histograma e limites de especificagdo (Paiva, 1996).

Nas Figura 40a) e Figura 40b), os limites de especificacdo sdo obedecidos, significando
uma concordancia entre o que foi especificado e o que foi produzido. Na Figura 40a),
pode ainda haver uma pequena variacdo na produc¢do, uma vez que existe uma folga
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em relagdo aos limites. Por outro lado, na Figura 40b) tal ja ndo pode acontecer, uma
vez que uma pequena variacdo pode levar a que se ultrapassem os limites de
especificacdo. Neste tipo de casos, em que os dados se encontram dentro dos limites,
mas muito junto a estes, convém tentar reduzir a variacdo da caracteristica do
produto, de modo a evitar que possam haver produtos fora das especificacdes. Nas
restantes Figura 40c), d) e e), o histograma ndo obedece as especificacdes, sendo
assim necessario tomar medidas para centrar o processo e para reduzir a variagao
(Paiva, 1996).

2.2.7.1.2 Fluxograma

Um fluxograma consiste num retrato dos diferentes passos de um processo, numa
ordem logica e sequencial. Os elementos a ser incluidos podem ser os seguintes:
sequéncia de ac¢Oes, materiais ou servicos que entram ou saem de um processo,
decisGes que devem ser feitas, pessoas que se envolveram, tempo envolvido em cada
passo e medicdes do processo. Trata-se de um diagrama sistematico, que pretende, de
uma forma simples, logica, ordenada e compreensivel, representar as varias fases de
um processo produtivo, administrativo, de servicos, ou de planeamento de um
projeto, representando as relacdes de dependéncia entre elas.

Os diagramas sdo representados por uma simbologia prépria, representando varios
tipos de ag¢des, como por exemplo, inicio, agdo, decisdo, etc.

Pode ser utilizado para:

e Descrever de forma compreensiva o funcionamento de um processo;

e Estudar um processo para melhoria;

e Comunicar aos outros o funcionamento de um processo;

e Melhorar a comunicagdo entre pessoas envolvidas no mesmo processo;
e Documentar um processo;

e Planear um projeto.

Como procedimentos basicos na elaboracdo de um fluxograma, tém-se os seguintes
passos (R.Tague, 2005):

e Definicdo do processo a ser tragado com a decisdo, de onde este comega e
acaba, e do nivel de detalhe a ser incluido no diagrama;

e Realizar uma tempestade de ideias sobre as atividades que existem no
processo;

e Ordenar as atividades de uma forma sequencial e fazer a ligacdo entre elas;

e Rever o fluxograma com todos os envolvidos no processo (operarios,
supervisores, fornecedores, clientes) de forma a confirmar a veracidade do
processo tragado.
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Na Figura 41 esta representado, a titulo de exemplo, o fluxograma do processo de
tecelagem, efetuado no caso de estudo de Neves et al. (2018).
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Figura 41 - Fluxograma de um processo de tecelagem (adaptado de Neves et al., 2018).

Os pontos de decisdo representados num fluxograma, estdo normalmente associados
a controlos de qualidade.

Os fluxogramas permitem assim a identificacdo de possiveis causas de problemas que
surgem num sistema produtivo, contribuindo também para detetar passos
desnecessarios num processo, permitindo assim efetuar corre¢ées e simplificagdes no
mesmo (Paiva, 1996).

2.2.7.1.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa-efeito, ajuda a
entender as causas possiveis para a ocorréncia de um determinado problema,
incluindo possiveis causas raiz, bem como a forma como essas causas interagem entre
si (Taylor, 2010).

Uma analise do tipo causa-efeito, permite aos intervenientes estruturar uma sessdo de
brainstorm, ganhar uma percecdo compartilhada de um determinado problema e
desenvolver possiveis solu¢des baseadas no conhecimento de cada envolvido.

Neste tipo de diagrama, uma determinada caracteristica de qualidade em questdo, de
um determinado artigo, é associada as causas possiveis da sua variacdo, podendo estas
causas ser de cinco naturezas diferentes (5 M’s): materiais, métodos, mdo de obra,
maquinas e meio ambiente (Paiva, 1996) (R.Tague, 2005).

Como procedimento para a realizacdo do diagrama, tém-se os seguintes passos
(R.Tague, 2005) (Paiva, 1996):
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e Chegar a um acordo relativamente ao “efeito” sobre o qual se pretende
estudar as causas;

e Através de uma sessdo de discussdo de ideias (brainstorming), determinar as
causas que diretamente influenciam a ocorréncia desse efeito/problema, ou
seja, as causas primarias ou de nivel um;

e Tracar o diagrama, em que numa das extremidades se encontra o
efeito/problema e a partir do qual sai uma linha, de onde vdo irradiar as
ramificacdes correspondentes as causas primarias;

e |dentificar as causas secundarias, ou de nivel dois, que afetam as causas
primdrias ja identificadas e, posteriormente, identificar causas terciarias,
responsaveis pela ocorréncia das secundarias. Cada nivel de causas vai
corresponder a um nivel de ramificagdo que irradia da causa de nivel anterior.

No exemplo da Figura 42, apresenta-se, como exemplo, um diagrama que estuda as
potenciais causas do excesso de consumo de combustivel de um automaével.
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Figura 42 - Diagrama de Ishikawa para tragas causas relacionadas com excesso de consumo de combustivel (Paiva,
1996).

O diagrama de Ishikawa é, assim, uma ferramenta muito Util na resolucdo de
problemas e na melhoria da qualidade, podendo-se aliar a outras ferramentas, como é
o caso do diagrama de Pareto, no solucionamento dos mesmos (Paiva, 1996).

No estudo efetuado por Neves et al. (2018), o diagrama de Ishikawa é utilizado na
identificagdo das relagdes de causa-efeito, para o problema relacionado com o
aparecimento de nao conformidades num processo de tecelagem.

Também num estudo efetuado por T. Costa, et al. (2017), o diagrama de Ishikawa é
usado na fase de analise do ciclo PDCA, para tracar as causas para a ocorréncia das nao
conformidades existentes no processo produtivo em causa, que conjuntamente com o
diagrama de Pareto permitiu priorizar essas mesmas causas.
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Num estudo efetuado por Lenort, et al. (2017) para diminuir as emissdes de CO,, o
diagrama de Ishikawa é utilizado para tracar as causas para a emissdo desse gas, e por
conseguinte, sdo tragadas medidas para eliminar/atenuar essas causas.

2.2.8 Brainstorm

A metodologia de brainstorming é muito Util e utilizada conjuntamente com vdrias
ferramentas de melhoria de qualidade. E um método que permite gerar um grande
numero de ideias criativas, em torno de problemas, clarificando quais os pontos chave
desses mesmos problemas, e quais as possiveis solugdes para os resolver.

Deve-se usar esta metodologia apenas na definicdo de novas ideias e solugdes, nao
devendo ser usada na andlise de dados, nem na tomada de decisGes.

Existem cinco regras chave na realizacdo de um brainstorming, sendo estas:

e Todas as ideias sdo aceites, sendo o julgamento descartado até o processo
estar concluido;

e O livre arbitrio é bem-vindo, podendo despoletar ideias bastante importantes
durante a sessao;

e A quantidade é importante nesta fase, ndo a qualidade;

e Construir sobre as ideias apresentadas por outros;

e Todas as pessoas e ideias tém igual valor.

Como metodologia, tém-se os seguintes passos:

e Ter o material necessario no espaco onde se vai realizar a sessdo, entre os
quais, um quadro, Post-it, canetas e as pessoas necessarias para a sessao;

e Definir o propdsito da sessdo, e qual o problema ou oportunidade a ser
discutido. Garantir que o tema é entendido por todos os participantes;

e Permitir um periodo de tempo curto de reflexdo sobre o assunto aos
participantes;

e Convidar as pessoas a dar a sua opinido, registando todas as ideias e sem
discussao nem avaliagdo das mesmas.

Esta metodologia pode ser utilizada em qualquer fase de um projeto, servindo de
suporte a outras metodologias e ferramentas de resolucdo de problemas e melhoria
da qualidade (Taylor, 2010).

2.2.9 Cinco porqués

A metodologia dos cinco porqués ajuda na identificacdo das causas raiz num problema,
permitindo a equipa interveniente reconhecer a ampla rede de causas de um
problema, e a relacdo entre elas. Através de um questionario sucessivo sobre o que
causou um determinado acontecimento consegue-se chegar as principais causas e
areas de intervengao, tanto a curto como a longo prazo.
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Repetindo a pergunta “porqué?” cinco vezes, a natureza de um problema e a sua
solugdo tornam-se mais claras. Os elementos bdasicos de causas raiz de problemas
assentam essencialmente nos materiais, equipamentos, mao de obra, ambiente,
informacdo, medi¢Ses, métodos, procedimentos, pessoas, gestdo, e sistemas de
gestao.

Na elaboracdo do método dos cinco porqués, existem trés elementos chave para uma
utilizacdo efetiva do método, ou seja:

e Declaracdes precisas e completas sobre os problemas;
e Honestidade completa na resposta as questdes do método;
e Determinacdo na chegada ao nucleo dos problemas e na sua resolugao.

Na elaboracdo do método, os seguintes passos sdo importantes durante o processo
(Serrat, 2009):

e Reunir uma equipa e desenvolver a afirmacao relativa ao problema em causa, e
que se pretende escrutinar;

e Fazer a primeira pergunta a equipa: “porque é que este problema estd a
acontecer?”. Registar as respostas que fagam mais sentido num quadro;

e Perguntar mais quatros vezes o “porqué “, cada um relativo as respostas que
foram dadas a cada pergunta anterior. Se for necessario, continuar com a
pergunta “porqué?”, até estar descoberta a causa raiz do problema;

e De entre as afirmacbes colocadas perante a ultima pergunta, procurar por
causas sistematicas do problema, discutindo-as e chegando a causa principal;

e Ap0s identificacdo da causa principal, desenvolver agbes corretivas para a
eliminar.

Porque é que existe tempo de espera?

Os tempos de ciclo sdo diferentes: 140.5 minutos no fabrico, 250 (125+125) minutos na soldadura e
128 minutos no acabamento.O irocesso de fabrico é o bottleneck.

Porque é que o processo de fabrico é o bottleneck?

O tempo de ciclo do cortador de plasma é de 42 minutos, o que causa atraso na produgéo.

Porque é que o tempo de ciclo do cortador de plasma é de 42 minutos?

O cortador de plasma produz defeitos que precisam de retrabalho. Em adigdo, tempo de inspegdo é

adicionado ior essa razao.
Porque é que o cortador de plasma produz defeitos?

O cortador de plasma ndo esta a trabalhar com os parametros étimos de funcionamento.

A 4

Porque é que o cortador de plasma n3do esta a funcionar com os parametros 6timos?

As defini¢des 6timas de parametros ndo estao disponiveis porque nao foi efetuado nenhum DOE
(Design of Experiment).
Figura 43 - Exemplo de aplicacdo do método dos cinco porqués (Chen et al., 2010).
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Na Figura 43 pode-se observar um exemplo de aplicagdo da metodologia dos cinco
porqués na analise da causa raiz de um problema, mais concretamente no tempo
de espera e nos defeitos provocados por uma maquina de corte de plasma.

2.2.10 Metodologia A3 na resolucdo de problemas

A visdo da Toyota, hd muitos anos atrds, era de que qualquer problema numa
organizagao devia ser relatado numa unica folha de papel, permitindo assim a toda a
gente envolvida ver através da mesma lente. Enquanto o tipico pensamento da
metodologia A3 segue uma ldgica comum, o seu formato e conteudo é flexivel, e a
maioria das organizagdes ajusta o formato consoante os requisitos de cada situagdo
(Shook, 2008).

O reporte A3 é uma ferramenta eficaz de comunicacdo, permitindo ao responsavel
pela tomada de decisdes, organizar ideias e resolver problemas. E uma ferramenta
amplamente utilizada para descrever e evidenciar o estado atual da situacao,
permitindo obter novas ideias e melhorias para a resolu¢cdo de problemas (Filho &
Calado, 2013).

Se for feito de uma forma correta, o reporte através de um A3 pode providenciar
atualiza¢Ges concisas de um projeto, e conduzir a um input e feedback mais répidos.
Pode ainda, de uma forma regular, tragcar uma “fotografia” do projeto e do seu estado.

Outra grande vantagem da realizacdo de um A3 é o registo histérico de dados relativos
a um determinado assunto/problema, juntamente com o histdrico de decisdes e
solugdes feitas pela equipa envolvida ao longo do tempo de estudo. Pode-se assim
usar o documento posteriormente, para refletir sobre o tipo de pensamentos
adotados em momentos criticos do projeto, podendo servir de referéncia para eventos
futuros, ou outros casos em estudo.

Um A3 bem executado revela o rigor e pensamento que uma equipa usou na resolucdo
de um problema, aumentando a confianca com a geréncia.

Tem-se, assim, como beneficios da utilizacdo da metodologia:

e |dentificar causas raiz de um problema;

e Criagdao de um painel de informagdes Uteis, para servir de referéncia durante
todo o projeto;

e Partilhar informagao e conhecimento entre todos os membros intervenientes;

e Chegar a um consenso de ideias e solugdes entre todos os membros;

e Promover a tomada de decisdo de uma forma deliberada e baseada no
pensamento critico.

A metodologia de resolucdo de problemas A3, torna-se assim uma ferramenta de
aprendizagem em que os intervenientes trocam ideias e chegam a uma solugao

conjunta, permitindo a aquisicao de novas habilidades relacionadas com a resolugao
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de problemas. O A3 é um documento colaborativo, tipicamente orientado por um
Unico individuo, que é dono do documento e faz a gestdao do seu desenvolvimento.
Este individuo funciona como lider, fazendo o papel de mentor e guia, orientando o
processo e encorajando a contribuicdo de todos os membros envolvidos no projeto.

Esta metodologia de gestdo de processos e de melhoria, pode ser aplicada em diversos
tipos de situagdo para ajudar na resolugdo de problemas, tomadas de decisdo,
planeamento e acompanhamento de problemas desde a fase de reporte até a sua
resolucdao (“A3 Thinking,” 2008). Ndo existe um formato Unico do reporte A3, mas é
possivel ter uma estrutura légica para planear, fazer, verificar e atuar, que consiste
numa abordagem ldgica do estilo PDCA (Filho & Calado, 2013).

E de realcar que a metodologia A3 é uma ferramenta de alto nivel que n3o prescreve
um conjunto de passos especificos, sendo estes tracados pelo responsdvel do projeto
em conjunto com os elementos da equipa (“A3 Thinking,” 2008).

Normalmente, um reporte A3 é baseado num ciclo PDCA, incluindo no seu formato as
seguintes sec¢les (Lenort et al., 2017):

e Contexto do problema;

e Condicdo atual do problema;

e Condicdo objetivo;

e Analise de causas raiz do problema;

e Plano de implementacdo para solucionar o problema;
e Plano de seguimento para controlo do processo.

De uma forma esquematica, na Figura 44 apresenta-se um procedimento de utilizacao
de uma ferramenta A3.

Independentemente do tipo de formato do A3, os seus elementos seguem uma ordem
légica e natural, constituindo estes, as ligacGes entre o problema, causas raiz, objetivo,
acdes propostas para atingir o objetivo e os meios para julgar o sucesso.

O A3 é assim, uma manifestacdo visual de um processo de pensamento de resolucdo
de um problema envolvendo um didlogo continuo entre varios individuos afetos ao
problema em questdo, permitindo a aprendizagem e a partilha de ideias e
conhecimento entre eles (Shook, 2008).

No trabalho realizado por Lenort et al. (2017), este prova que a metodologia A3 é
muito Util na resolucdo de problemas numa empresa. Neste caso, foi utilizado para
procurar formas de implementar melhorias em termos ambientais numa empresa da
industria dos transportes, destacando-se as seguintes vantagens da sua aplicagdo:
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Figura 44 - Procedimento de realizagdo de um A3 (“A3 Thinking,” 2008).

e Método que encoraja o trabalho de equipa, desafiando os intervenientes;

e Abordagem sistematica e bem estruturada do problema;

e Meétodo aberto e de simples compreensdo, que é compativel com outras
formas de pensamento ja existentes;

e Meétodo de facil visualizacdo e interpretacdo, permitindo estruturar o
pensamento de pesquisa e implementacdo de melhorias.

A utilizacdo da metodologia A3 em conjunto com uma metodologia PBL (Problem
Based Learning), provou-se por Filho & Calado (2013) ter melhorado de uma forma
significativa o processo de aprendizagem numa turma de Business and Logistics, no
que toca a organizacdo de apresentacgles e sintese de ideias importantes. O relatdrio
A3 criou uma padronizacdo de procedimentos para apresentar a solugdo do problema,
permitindo motivar os alunos, uma vez que estes interiorizaram o procedimento
mental para solucionar problemas, que é a ideia central do ciclo PDCA e da abordagem
PBL.

Também Sousa et al. (2018) utilizou o modelo A3 para monitorizar o desenvolvimento
de um projeto SMED na melhoria do processo produtivo de rolhas de cortica,
atingindo-se no final uma reducdo de 43% no tempo médio de mudanca de
ferramentas.

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZACAO DE UMA APLICACAO PARA
CONTROLO DE PRODUTOS NAO CONFORMES Hugo José Machado Rodrigues

85






DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdao da empresa de acolhimento
3.2 Caracterizacao do problema

3.3 Brainstorm de ideias de melhoria

3.4 Implementacao das ideias de melhoria

3.5 Principais contributos deste trabalho







DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdo da empresa de acolhimento

Grupo Ficosa (Ficosa International, S.A.)

O grupo Ficosa nasceu em 1949 em Barcelona, quando Josep Maria Pujol e Josep
Maria Tarragd criaram uma pequena oficina para producdo de cabos mecéanicos. O
processo de internacionalizacdo comecou com a abertura de um escritério em
Portugal, nos anos 70. Em 1986 quando Espanha se juntou a Unido Europeia, o grupo
Ficosa iniciou uma forte expansao internacional, sendo ja naquela altura, lideres em
Espanha na linha de produtos que fabricava. Desde entdo, tem-se expandido a nivel
internacional, contando com centros de producdo, engenharia e escritérios comerciais
em 16 paises na Europa, América do Norte, América do Sul e Asia, e apresentando uma
equipa de mais de 10000 trabalhadores. Posteriormente, em 2010, o grupo adquiriu os
ativos produtivos e de engenharia da Sony, em Viladecavalls, estabelecendo aqui o seu
novo centro de tecnologia que constitui um ponto importante nos esforcos de
pesquisa e desenvolvimento da organizacdo. Mais tarde, em 2015, o grupo aliou-se a
Panasonic, assegurando um lugar no mercado das novas tecnologias, para responder a
constante evolugdo tecnoldgica no setor.

O grupo Ficosa ¢é atualmente um fornecedor lider global na pesquisa,
desenvolvimento, producdo e marketing de avangadas tecnologias de visdo,
seguranca, conetividade e sistemas de eficiéncia para a industria automaével (Figura
45). Tem como objetivos, o contributo para o desenvolvimento da sociedade através

Figura 45 - Presenca global do grupo Ficosa (“Global Presence - Ficosa,” 2018.).
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de um compromisso com a evolucdo ecoldgica, valores humanos e eficiéncia
energética.

FicoCables, Lda.

A FicoCables tem como principal atividade o fabrico de componentes para a industria
automovel, tendo iniciado a sua atividade em Portugal em finais de 1971, pelas maos
do Eng.2 Franco Dias, numa garagem arrendada em Vila Nova de Gaia, denominando-
se, na altura, de Teledinamica. A 3 de Agosto de 1972, a empresa associou-se a firma
Pujol e Terragd, hoje atual lider do grupo Ficosa Internacional, S. A, passando a
Teledindmica a beneficiar das capacidades e assisténcia técnica de cabos de comando
e transmissGes de conta-quilédmetros para veiculos automodveis. Em 1980, iniciou-se a
exportagdo para varios construtores europeus, comegando assim as vendas para o
mercado externo. Em 1981, as atividades da empresa passaram a ser feitas na cidade
da Maia, com o aumento da unidade fabril devido ao crescimento da exportagao. No
ano de 1993, a denominacdo social Teledinamica passou a FicoCables Lda.

A empresa apresenta duas areas de negdcio, mais concretamente, Sistemas de Portas
e Assentos e Sistemas de Conforto. Produz cabos utilizados para transmitir movimento
nos bancos e nas portas, assim como sistemas de conforto que sdo incorporados nos
bancos dos veiculos, mais concretamente nos assentos e encostos. Como exemplos de
diferentes solugOes para as quais sdo projetados os produtos, poderdo considerar-se:
sistema de travdo de mao, elevadores de janela, abertura de porta, regulacdo da
lombar do assento, sistema de inclinacdo do banco, entre outros.

A FicoCables, Lda., tem um Capital Social de 1,75 milhGes de euros e o seu volume de
vendas tem vido a crescer ao longo dos ultimos anos, como se pode verificar no grafico
da Figura 46. Em 2017, faturou cerca de 61,5 milhGes de euros, empregando mais de
1000 trabalhadores.
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Figura 46 - Vendas da FicoCables entre 2013 e 2017.
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Fabrica e Mddulos de produgdo

Como ja foi referido, a FicoCables produz vérios tipos de produtos, estando essa
produgdo confinada a diferentes modulos de produgao, sendo estes:

e Moddulo F1 - Fabrico de espiral, revestimento de cabo e arame;

e Moddulo F2 - Mdédulo de pequenas séries e Injecdo de plastico (cabos);

e Moddulo F3 - Médulo de grandes séries;

e Mobdulo F4 - Sobre Injecdo de plastico/Conforto, corte e conformacdo de
arame, linhas automaticas de Suspension Mat;

e Moddulo F5 - Médulo de pequenas séries (cabos, Suspension Mat, protétipos).

3.2 Caracterizacdo do problema

O tratamento de dados relativos a sucata/defeitos é um ponto importante na
organizacao, permitindo acompanhar mensalmente quais os projetos que produzem
maior volume de sucata e fazer um acompanhamento dos mais criticos, de forma a
eliminar potenciais causas para a ocorréncia dessa sucata e dos diversos tipos de
defeitos existentes. O indicador PPM (Partes Por Milhdo) é um indicador de
desempenho interno da qualidade e é calculado e discriminado no final de cada més,
através da elaboracdo da ferramenta do A3 relativo aos PPMs. Pretende-se, com isto,
controlar e observar a evolucdo do indicador ao longo do ano, face aos valores
propostos pela dire¢ao no inicio do mesmo. Este indicador, relaciona o numero de
unidades defeituosas com o nimero de unidades produzidas ou vendidas, consoante o
caso, e como se vai verificar posteriormente. Na mesma ferramenta do A3, sdo ainda
seguidos os projetos mais criticos em termos de sucata, para perceber se a evolucao
dos mesmos ao longo do tempo é favordvel face as medidas de melhoria que vao
sendo impostas sobre estes, de forma a eliminar as causas da ocorréncia de sucata.
Toda a ferramenta A3 é assente na metodologia DMAIC, apoiando-se em ferramentas
da qualidade e de resolucdao de problemas, como o diagrama de Ishikawa e os cinco
porqués, e na ferramenta de melhoria PDCA.

Para haver este estudo de dados de sucata e defeitos, é necessdrio que hajam dados
de reporte dos mesmos, que sejam fidveis, e que reflitam exatamente aquilo que se
passa nas linhas de producdo, em termos da ocorréncia de defeitos nos diferentes
artigos produzidos.

Os processos relacionados com a gestdo de dados de defeitos/sucata, apoiam-se no
sistema ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa, denominado de BPCS
(Business Planning and Control System), conforme se ira verificar numa fase posterior.

Os dados relativos a defeitos, passam atualmente por trés etapas principais, até
chegarem ao produto final, que é, a ferramenta do A3 dos PPMS realizado pelo
departamento da Qualidade. As etapas sdo as seguintes:
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e Criacdo das folhas de sucata de cada referéncia de produto final, com cédigos
de reportes de defeitos, para se efetuar o registo de todos os defeitos que
ocorrem durante a producao;

e Reporte de defeitos no BPCS, através dos respetivos cédigos de reporte, que
ocorrem durante a producao;

e Tratamento dos dados no final cada més, para a elaboracdao da ferramenta do
A3 dos PPMs.

Havendo a necessidade de efetuar as etapas acima referidas, houve também a
necessidade de colmatar falhas existentes nos processos de cada uma. Assim,
identificou-se o seguinte ciclo de acontecimentos da Figura 47, como sendo um dos
principais problemas atuais relacionados com os dados de sucata.

Auséncia de
folhas de sucata Dados de
criadas para defeitos nao sdo
determinadas registados.
referéncias.

Fiabilidade de dados
afetada pela auséncia de
registo/reporte de dados

de defeitos.

Figura 47 — Ciclo de problemas relacionados com dados de sucata/defeitos.

Associado ao ciclo da Figura 47, foram apontados os seguintes pontos negativos dos
procedimentos relacionados com os dados de sucata:

e Grande quantidade de cédigos/referéncias de reporte de defeitos por folha de
sucata;

o Cada cddigo obedece a um procedimento, de forma a ser validado em
BPCS como forma de reporte do defeito associado;

o Varios cdodigos por folha de sucata, levam a um maior tempo na sua
validacao, levando, com frequéncia, a situacdo da auséncia de folhas de
sucata para determinadas referéncias;

o A introducdo dos codigos, em BPCS, é feito pelo departamento de
Logistica que, devido ao numero de tarefas em paralelo a serem
executadas, ndo dispée do tempo necessario para validar todos os
codigos no tempo pretendido.
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e Auséncia de reportes de defeitos, por cédigos de sucata, leva a auséncia de
registos de defeitos, em BPCS, para determinadas referéncias;

o Reporte efetuado por referéncia de componente, através da BOM,
retirando apenas material e custos associados do BPCS.

e Processo de reporte de cédigos de sucata, na producdo, pouco direto;
o Cada cédigo tem de ser reportado
obedecendo a um ciclo, que pode ser extenso, consoante a diversidade

de cddigos a reportar;

e Nomenclatura dos diferentes tipos de cédigos de defeitos, inseridos em BPCS,
nao é padronizada;

o Procedimento complexo de tratamento de dados, antes de atualizar
ficheiro do A3 dos PPMs.

individualmente,

em BPCS,

Os problemas acima mencionados, poderao ser observados com maior detalhe numa

fase posterior, onde se descrevem os procedimentos relacionados com dados de

sucata.

Por forma a ajudar a colmatar os problemas acima mencionados, associados a
tratamento de dados de sucata, criacdo de folhas de sucata e reporte de defeitos,
surgiu a ideia da criacdo de uma ferramenta digital que pudesse simplificar todos esses
processos, comec¢ando a sua implementagdo por um dos médulos da fabrica, médulo
F4, de sobre injecdo de plastico/sistemas de conforto, devido ao facto de este
apresentar bastante volume de sucata em alguns projetos, e apresentar um valor de
sucata com um peso bastante elevado no valor de sucata total mensal, conforme se

pode observar no grafico da Figura 48.
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Figura 48 - Relagdo entre o volume mensal de sucata no mddulo F4 - Sobre injegdo e o valor total de sucata na

fabrica (Janeiro 2017-Maio 2018).
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3.2.1 Mddulo F4 - Sobre injecdo de plastico/Sistemas de conforto
Funcionamento do médulo de injecdo de plastico

O médulo de injecdo de plastico/sistemas de conforto da FicoCables é constituido por
22 madquinas de injecdo de plastico (Figura 49). Destas 22 maquinas, 20 estdo
posicionadas em duas filas de 10 maquinas, e as outras duas estdo situadas no mddulo
de conformacgdo de arame. Cada célula de fabrico é constituida por duas mdaquinas de
injecdo, posicionadas frente a frente e, normalmente, operacionalizadas por um
operador.

Figura 49 - Médulo F4 - Sobre injegdo de plastico.

O tipo de maquina utilizada é uma MultiPLAS V4-SD 160T, de injecdo vertical, cujos
moldes utilizados para o fabrico dos sistemas de conforto sdo compostos por molde e
meio, isto é, uma parte superior denominada de cavidade, fixa na cabeca da maquina e
onde se localiza o fuso, e duas inferiores, denominadas de buchas, fixas na mesa
deslizante da maquina (Figura 50).

Figura 50 - a) MultiPLAS V4-SD 160T b) Elementos do molde.
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O processo de injegao, Figura 51, inicia-se no posto de inje¢ao, com a introdu¢ao dos
arames nos respetivos caminhos de arames de uma das buchas (parte inferior do
molde). Apds introducdo dos arames, o operador aciona 0 mecanismo que promove a
deslocacdo da bucha até ao centro da maquina de injecao, alinhando-a verticalmente
com a cavidade (parte superior do molde), dando-se de seguida inicio ao ciclo de
injecdo (introducdo de material plastico no molde). Esta operagdo tem um tempo de
ciclo médio entre os 20 e os 25 segundos, variando este consoante o molde.

Figura 51 - a) Colocagdo dos arames b) Injegdo de plastico c) Produto final injetado.

A matéria prima utilizada na injecdo pode ser de dois tipos, ou seja, polipropileno (PP)
e polioximetileno (POM), podendo ainda ser utilizada fibra de vidro como reforco,
dependendo do tipo de produto a fabricar. Por vezes, é adicionado a matéria-prima
um pigmento preto, se for pretendido obter um produto final injetado com cor preta.
A matéria-prima segue através das condutas até as maquinas de injecdo (Figura 52).

Figura 52 - a) Reservatério de matéria prima a injetar b) Polimero a injetar c) Condutas de
matéria prima

Apds a injecdo, a extracdo da peca da bucha é feita pelo sistema de extracdo da
maquina, ou, se este ndo existir, pelo préprio operador. As pecas sdo posteriormente
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colocadas num tapete, que as ira guiar ao posto de sele¢do (Figura 53). Neste posto,
verifica-se a conformidade das pecas produzidas de acordo com o que esta descrito
nas fichas de posto (Anexo 4), ajudas visuais (Anexo 5) e desenhos a escala (Anexo 6)
(Figura 54a)).

Figura 53 - a) Extragdo manual da peca b) Extragdo automatica (robot) c) Tapete.

Por fim, as pecas sdo embaladas de acordo com a instrucdo de embalagem (Anexo 8),
seguindo de seguida para o armazém de expedicao (Figura 54b)).

Figura 54 - a) Posto de sele¢do (ex.: Comparagdo com desenho a escala)
b) Embalamento.

Controlo da qualidade

Apds o processo de injecdo, os operadores tém de verificar a conformidade dos
produtos finais obtidos. Para tal, existem fichas de posto com indicacdes relativas aos
corretos procedimentos para a realizagao das operagdes, assim como a indicagao para
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que tipos de ferramentas e ajudas visuais se devem utilizar, para verificar a
conformidade das pecas produzidas.

O operador de injecdo, no respetivo posto, é responsavel por detetar e registar alguns
defeitos, como por exemplo:

e defeitos de subconjuntos de arame;

e pecas resultantes de afinacdo da maquina;

e pecas danificadas pelo extrator automatico;

e erros de impulsos, caso haja excesso de material injetado (normalmente
detetado pela maquina);

e falhas de injecdo, caso haja défice de material injetado (normalmente
detetado pela maquina).

De forma a ajudar o operador do posto de selecdo, a verificar se as pegas se
encontram boas, sao utilizadas ferramentas, documentos e mecanismos que permitem
controlar diversos parametros da peca injetada (Anexo 7). Assim, sdo utilizados:

e Calibres passa/ndo passa, para verificagcdo de tolerancias (Figura 55b));

e Gabarits, para verificacdo de cotas/geometria da peca (Figura 55a));

e Ajudas visuais, para ajudar a identificar situacdes de nao conformidade das
pecas;

e Desenhos da pega, a escala 1:1, para ajudar a identificar potenciais falhas de
injecdo na peca (Figura 54a));

e Paquimetros, para verificagdo de cotas que, numa fase inicial, ndo estavam
previstas ser controladas (Figura 55c));

e Réguas digitais, para controlo de cotas (Figura 56).

L

Figura 55 - a) Gabarit b) Calibre c) Paquimetro.
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Figura 56 - Régua digital.

Produtos fabricados

Neste modulo da fabrica, sdo produzidos componentes que integram a estrutura do
banco do automovel e que sdo responsaveis por transmitir o conforto ao utilizador,
gue nele vai sentado.

Os componentes fabricados sao divididos em trés tipos, ou seja, coxim, suspension mat
e suporte lateral, cada um deles exemplificado na Figura 57, Figura 58 e Figura 60,
respetivamente.

Um coxim é um sistema de assento flexivel, situado por baixo dos estofos inferiores do
banco, que proporciona conforto ao utilizador enquanto este se encontra sentado no
mesmo. Podem ser constituidos por estruturas compostas apenas por arames,
revestidos ou ndo, ou ainda com sobre injecdo de plastico.

Figura 58 - Suspension mat a) IBK b) Ford B460 c) Fiat JCI.
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Um suspension mat é um sistema de suporte do utilizador, integrado no interior do
encosto do assento. Proporciona ao utilizador, suporte ao encosto lombar e conforto,
contribuindo para o bem estar do mesmo durante o periodo de utilizacdo do assento.

A aplicagdo do coxim e suspension mat, na estrutura do assento, encontra-se
demonstrada na Figura 59.

Suspension mat

Coxim

Figura 59 - Aplicagdo do Coxim e Suspension mat na estrutura do assento.

Para além dos produtos ja mencionados, sdao ainda fabricados alguns componentes
com uma morfologia diferente, mas com o mesmo objetivo de proporcionar conforto
ao utilizador. E o caso do IBK suporte lateral e do M3M4 SP, ilustrados na Figura 60 e
Figura 61, respetivamente.

O IBK suporte lateral, tem como funcdo permitir regular o encosto lateral existente em
alguns tipos de assentos, como é ilustrado através da Figura 60, e onde se consegue
ver o seu posicionamento na estrutura do assento.

No geral, um suspension mat é constituido por um conjunto de arames dobrados e
interligados, com sobre injecdao ou ndao. No entanto, o M3M4 suspension mat constitui
um caso particular em que os arames sdao dobrados e sobre injetados apenas nas
pontas, ndo havendo ligacdo entre os arames no produto final. Na Figura 61 pode-se
verificar como se efetua a montagem deste produto na estrutura do assento
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Figura 60 - a) IBK suporte lateral b) Aplicagdo na estrutura do assento.

a) b)

Figura 61 - a) M3M4 SP b) Aplicagdo na estrutura do assento.

Tipos de defeitos no moédulo de injegdo

Durante o processo produtivo, existe, inevitavelmente, a criacdo de pecas com
determinados defeitos. Esses defeitos devem-se sobretudo a trés fatores, isto é, erro
do operador, erro da maquina ou defeito da matéria-prima. Alguns dos principais
defeitos produzidos e respetivas designacdes, estdo ilustrados nas imagens da Figura
62. Estes defeitos, podem ter varias causas para a sua origem, estando as principais
causas enunciadas no diagrama de Ishikawa da Figura 63.
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Figura 62 - Defeitos mais frequentes no mddulo de sobre injegdo de plastico.
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Figura 63 - Diagrama de Ishikawa para as causas de defeitos do moédulo de sobre injegdo de plastico.

3.2.2 Processo de reporte de sucata em vigor

O registo de defeitos é feito ao longo de cada turno, nas respetivas folhas de registo de
sucata/defeitos, caso existam, ou na BOM (Bill Of Materials) de cada referéncia de
produto final, sendo este ultimo método utilizado caso o primeiro ndo possa ser
efetuado. O reporte de sucata através da BOM ndo é o ideal, uma vez que, apesar de
descontar materiais e custos no BPCS, ndo regista os defeitos associados a sucata
produzida. Por outro lado, os cédigos de reporte de sucata das folhas de sucata,
registam defeitos, materiais e custos associados, sendo o método ideal.

Embora se dé, neste trabalho, enfoque ao mddulo de sobre injecdo de plastico, os
procedimentos de registo de sucata/defeitos aplicam-se, da mesma forma, aos outros
modulos da fabrica.

Apresenta-se, na Figura 64, o exemplo de uma folha de sucata de uma referéncia do
modulo de sobre injecdo de plastico, fazendo-se de seguida uma analise da mesma
com vista a perceber o seu conteudo e propdsito do mesmo.
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Figura 64 - Exemplo de uma folha de sucata em vigor da Referéncia 121 912 777.

Procede-se de seguida a legenda da numeracao da folha de sucata da Figura 64, de
forma a perceber o objetivo de cada ponto da folha.

Ponto 1

Neste ponto, sdao enunciados os dois principais conjuntos da linha de producao,
correspondendo estes ao subconjunto intermédio de arame, que provém do maddulo
de conformacdo de arame, e ao produto final sobre-injetado com o respetivo
polimero, dando origem a um dos produtos representados pela Figura 57, Figura 58 e
Figura 60.
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Ponto 2

Este ponto identifica a referéncia em producdo e o centro de trabalho (CT) onde esta é
produzida, sendo este Uultimo preenchido manualmente pelo operador/chefe de
equipa.

As duas partes da referéncia, assinaladas na Figura 65, sé funcionam como um todo,
uma vez que, um artigo com terminagdao de série de referéncia 913 e referéncia
especifica de artigo 777 ndo corresponde ao mesmo artigo com a referéncia da Figura
65.

CT: Série da referéncia
Referéncia especifica do artigo
e — V™
. ¥
Referéncia: [ (121912777 ) |

Figura 65 - Identificacdo da referéncia e centro de trabalho.

Ponto 3

Neste ponto sdo enunciados os varios defeitos que podem ocorrer no processo
produtivo da referéncia. Estes defeitos foram identificados ao longo de produgdes
prévias, constando na lista de defeitos possiveis de voltar a ocorrer. Se surgir um novo
defeito, este tem de ser acrescentado a folha, e o respetivo cédigo de reporte de
defeito tem de ser criado, obrigatoriamente. Desta forma, consegue-se fazer um
seguimento dos defeitos e tomar medidas de prevencao da ocorréncia dos mesmos.

“u_n o _n
S

As letras e “p”, que se encontram antes das designacles dos defeitos, remetem
para subconjunto e produto final, respetivamente. Os subconjuntos de arame,
designados por “Subc.Arame”, apresentam, por norma, a referéncia de arame, entre
paréntesis, para ajudar o operador na atribuicdo do defeito ao correto subconjunto de
arame, uma vez que cada referéncia de produto final pode conter varias referéncias de
arame na sua constituicdo. No caso da Figura 66, a referéncia de produto final
apresenta dois tipos de referéncia de subconjunto de arame na sua constituicao.

A designagdo “Coxim” refere-se ao tipo de produto a qual corresponde a referéncia de
produto final em causa. Os exemplos da Figura 57, representam este tipo de produto.
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Coxim - Pecas Arranque

Subc.Arame - arame mal conforma -
Referéncias de

Subc. Arame - arame mal conformads 8

Subc_ Arame - arame oxidado (12334977) subconjunto de

Subc. Arame - arame oxidado (12334978) arame

Subc.Arame - Arame Partido / Amassado (12334977)

Subc. Arame - Arame Partido / Amassado (12334978)

Coxim - Erro de Impulsos

Coxim- Falha injecciio (RECUSADA PELA MAGUINA)

Coxim - PECAS AFINACAO

Coxim - Rebarbas NOK

Coxim - Arame visivel

Coxim - Pegas partidas

Coxim - Queimado

Coxim - Manchas

Coxim- Falha injecggio (NAQ RECUSADA PELA MAQUINA)

Coxim - Pegas Danificadas pelo Robot

Coxim - Diametro Ganchos

Coxim - Dimenséo / Cota NOK

Coxim - Arame Partido / Amassado

Coxim - Pegas Danificadas pelo Robot

Produto Final nok
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Figura 66 - Lista de defeitos e identificagdo de subconjunto e produto final.

Ponto 4

Neste ponto, identificam-se os postos existentes na linha de produ¢dao. Conforme
indicado na Figura 67, existem trés postos em que o posto um se encontra dividido, em
termos de nomenclatura, por uma questao de identificagdo da fase produtiva onde
surgem os defeitos. Consoante o posto onde surjam os defeitos, estes sdo anotados na
respetiva zona da folha de sucata.

Arranque /| SETUP
o > Posto 1
I Injecgdo Plastico

Retrabalhos / Selecgdo ————— Posto 2
Muro Qualidade > Posto 3

Figura 67 - Postos da linha de producao.

Dentro do posto 1, no “Arranque/Setup”, por norma, as pecas sdao sempre rejeitadas.
Durante o arranque, pode haver uma quantidade de pegas sucatadas varidvel,
conforme a complexidade e tempo despendidos nesse arranque, sendo que estdo
apenas previstas e assumidas pela empresa duas pegas sucatadas por mdaquina em
cada arranque, correspondendo cada uma as respetivas duas buchas de cada molde
(Figura 50b)). Desta forma, pretende-se garantir a conformidade de funcionamento da
maquina e do molde, antes do inicio da producao.

Ainda no posto um, a “Injegdo Plastico” corresponde ao processo com 0 mesmo nome,
resultando daqui o registo de defeitos detetados durante esta fase.
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No posto dois, “Retrabalhos/Selecdo”, procede-se aos retrabalhos nas pecas com
defeito, quando possivel e autorizados pelos responsdaveis do departamento associado,
e a selecdo das pecas resultantes do processo de injecdo, de forma a verificar a
conformidade destas com os respetivos requisitos.

No posto trés, “Muro de Qualidade”, procede-se a uma reinspeccdo total das pecas
produzidas. Este posto nem sempre existe, uma vez que, sendo uma operacao de
inspecdo adicional, ndo acrescenta valor e apenas é implementado em situacdes
especificas, tais como:

e Projetos ou referéncias novas inseridas em linhas ja existentes, com
modificagdes complexas;
e Projetos ja existentes, onde houve a necessidade de se fazer uma nova linha de
montagem, ou entao um novo molde;
e Projetos novos com linhas ou moldes novos;
e Projetos em série, quando:
v' Existem duas reclamac¢des do cliente repetitivas, num sé més e na
mesma linha de montagem;
v' Existem quatro reclamacdes do cliente por multiplos temas, em dois
meses e na mesma linha de montagem.

A eliminacdo do Muro de Qualidade é feita num periodo varidvel apds a sua
implementacdo, consoante o motivo associado a sua implementacdo, sendo que o
tempo padrao é de trés meses.

Na Figura 68, apresenta-se um esquema simplificado de funcionamento da linha de
sobre-injecdo de plastico.

Posto 2 Posto 1

Selegdo/Retrabalhos

Sucata

Sucata

Qualidade

—p Fluxo genérico

Embalamento

e Fluxo sem Muro
de Qualidade

= Fluxo com Muro
de Qualidade

T Operador

Conformacao de

Figura 68 - Esquema representativo dos fluxos numa linha do mddulo F4 - sobre injegdo de plastico.
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De salientar que, ao posto um chegam subconjuntos de arame e, deste posto, saem
produtos finais de sistemas de conforto, tais como os exemplificados na Figura 57,
Figura 58 e Figura 60.

Ponto 5

Neste ponto, estdo representados os cddigos de reporte de sucata que vdo ser
inseridos no BPCS, no momento de reportar a sucata.

De forma breve, explicam-se de seguida os conceitos de ERP e BPCS.
ERP:

O fluxo constante de informagdo entre os diferentes departamentos de uma
organizacao é essencial para a tomada de decisdo e para a realizagdo das tarefas de
forma atempada. Desta forma, as organizacdes necessitam de um sistema eficiente de
transmissao de informagao, capaz de a fornecer corretamente e no tempo certo,
trazendo, desta forma, vantagens significativas para a organizacdo. Um sistema ERP é a
ferramenta adequada para este propésito.

Um sistema integrado ERP permite a interagao entre marketing, vendas, controlo de
qualidade, processos de fabrico, logistica, armazéns e muitos outros. Integra todos os
departamentos e funcbes numa empresa, num Unico sistema informatico para servir
todos esses departamentos, consoante as suas necessidades. Como alguns dos
principais beneficios de um sistema ERP, destacam-se os seguintes (Jituri et al., 2018):

e Acesso a informagao confiavel;

e Evita a redundancia de processamento de dados;
e Reducdo de inventarios;

e [Entregas atempo;

e Redugdo de pessoas;

e Aumento de produtividade;

e Processo de negécios melhorado;

e Melhor capacidade de resposta.

BPCS:

O BPCS, trata-se de um software de ERP utilizado pelas empresas para controlar as
suas operacodes. As aplicacdes do BPCS estdo divididas em (Russe & Delgado, 2005):

e Financgas corporativas configurdveis (incluindo contas a receber e a pagar,
contabilidade de custos, processamento de remessas, orcamentos e analises);

e Aplicagbes de gestdo da cadeia logistica (incluindo gestdo de desempenho de
vendas, compras, promocao, gestdo de inventario e previsdes);
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e Aplicagdes de manufatura multimodo (incluindo planeamento, programacao da
produgdo, planeamento de capacidade, controlo de ch3ao de fabrica e
manutengdo da fabrica).

Através da andlise e avaliacdo dos processos logisticos, o sistema BPCS pode ajudar os
lideres e executivos a planear melhor e a criar processos mais eficientes. O sistema
BPCS contém padrdes internos que fornecem consisténcia para utilizadores e
profissionais de IT (Information Technology), que podem desenvolvé-los em funcdo das
necessidades das empresas. Um destes padrdes é a consisténcia nos modernos
padrdes de programagdao, onde projetos de computagdao distribuida consistentes
podem ajudar a tornar esses sistemas mais faceis de usar e integrar numa arquitetura
de software maior. Muitos desses sistemas também tém uma funcionalidade de
computagdo cliente/servidor que atinge um certo padrdo comum, o que, novamente,
ajuda na instalagdo e utilizacao (Techopedia, 2019).

Retomando a andlise do ponto cinco, observa-se na Figura 69, as codificacbes de
sucata atribuidas a cada um dos defeitos da folha da Figura 64 para a referéncia de
produto final associada, ou seja, 121912777. A codificacdo de sucata obedece a uma
determinada sequéncia de procedimentos, os quais vao ser apresentados num capitulo
posterior.

Q ™2 2 PF 54 717
Q ™2 1 ARt 82 77
Q W2 1 AR2 52 77
Q %2 1 ARl 53 7i7
Q ™2 1 AR2 53 77
Q 912 1 AR1 81 777
Q %2 1 AR2 81 7i7
Q %2 1 PF 80 777
Q %2 1 PF 27 7W7
Q 912 1 PF_ 59 7i7
Q ™2 2 PF 3 TN
Q 92 2 PE 50 77
Q ™2 2 PF 32 70
Q 92 2 PE 45 717
Q ™2 2 PE &7
Q 92 2 PE 21 717
Q ™2 2 PF 58 7W7
Q 92 2 PE 20 77
Q ™2 2 PF 21 7TW
Q ™2 2 PE 81 7
- Q w2 2 PF 58 717
~Q 912 Q_MQa oo 777

Figura 69 - Codificagdo dos defeitos/sucata.

A codificagdo em vigor assenta num codigo constituido por seis partes. Na Figura 70,
encontra-se legendado um exemplo do respetivo cédigo.

Q 912 2 PF 54 TIV

Q- Refere-se a Qualidade e todos os cadigos de reporte de
sucata comegam com esta letra.

912-3 digitos intermédios da referéncia de produto associada.
2-Posto onde ocorre o defeito.

PF-Designacdo de tipo de produto a sucatar (Produto Final).
54-Codigo para o tipo de defeito.

777-Terminacdo da referéncia de produto associada.

Figura 70 - Legenda do cddigo de reporte de sucata.
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Na elaboragdo do cddigo de defeito/sucata, recorre-se a uma lista de cédigos para os
tipos de defeito e os tipos de produtos, que é atualizada consoante surjam novas
designacdes de defeitos ou novos tipos de produtos. Esta tabela pode ser consultada
no Anexo 9. Esses cddigos, sdo integrados no cddigo final de reporte de cada defeito,
consoante o exemplo da Figura 70.

Ao ser reportado cada um dos cddigos de sucata/defeito, este vai retirar do sistema
BPCS, toda a estrutura de materiais e componentes associados aquele defeito e, ao
mesmo tempo, o defeito vai ficar registado na base de dados do BPCS. Para além disto,
o reporte através do cddigo, o reporte contabiliza também os custos de materiais e
mao de obra associados a respetiva sucata.

Ponto 6

Espago reservado para o preenchimento do numero de defeitos de cada tipo que
surjam em cada turno. Os defeitos sdao registados pelos operadores das respetivas
linhas produtivas.

Ponto 7

Este ponto é pouco utilizado, permitindo, no entanto, o cdlculo da quantidade de
matéria-prima de injecdo, utilizada durante as purgas das madquinas, permitindo
contabilizar posteriormente custos associados a essas purgas.

Ponto 8

Zona onde os chefes de equipa de cada turno, assinam e registam a data de reporte
dos defeitos, no sistema BPCS.

No caso de ndo haver uma folha de sucata para uma determinada referéncia em
produgdo, o material sucatado em cada turno tem de ser igualmente retirado do
sistema de inventdrio do BPCS, de forma a ndo haver registos falsos de existéncia de
material em sistema, quando na verdade, este ja foi sucatado. Desta forma, o reporte
de sucata é feito através das referéncias de cada componente, presentes na BOM do
produto final, Figura 71, descontando-se no BPCS, em quantidade negativa, a respetiva
referéncia de cada um dos componentes (Figura 72).

BOM360-02 Ins 990 Fico Cables, Lda. Versao cD FAUTO119 8/01/19
Vigente LISTA DE MATERIALES Indent consulta F32JL02 9:42:23
Pa re 121912777681.!\92 EMB-COXIM JCI MVS2 Clase 3@ Tiem apr‘
Tamajo lote tecnico 1.608 Tam lote 400.000 Existen 15200.000
N° for'mula/plano Rev A
Nivel Com Instalac UM _ Cant requer Qs_%g_ﬁ I/A
90 COXIM JCI MVS2 UN .
.2 90 POM Kepital F20-83 LO KG 1.0000
A . .2 90 ARAME UN 2.000000 1.0000
Referéncias de .. 90 Arame 4mm_SM Fosfatad ke 1.0000
g 96 ARAME CORTADO 2.000000 1.0000
137 (13334578400 30 ARawg S Fosfatad K¢ 2:600000 119608
. 497 BA( ARAME UN
Componentes .. 02050127A00 90 Arame 4mm SM Fosfatad KG 1.0000
. 90 ARAME CORTADO UN 2.000000 1.0000
90 Arame 4mm SM Fosfatad KG .099500 1.0000
.2 ©012117202A00]| 9@ POM Duracom M9@ KG 1137860 1.0000 2
1 UAPXTA2A27 96 CAIXA CARTAO 1286)(199 UN .002500 1.0000
1 UAPCT00100 96 CARTAO CANELADO GRD. KG .002500 1.0000
1 UAPCT00070 96 CARTAO CANELADO_MED. KG .004095 1.0000
1 UMPCTC1091 9@ CANTONEIRA CARTAO UN 010000 1.0000 +
Niv I Instalac UM_ Cant r'eguer‘ Desg T/A
9@ FITA ADESIVA PPNN CAS MT MT 75 1.
1 90 ETIQUETA UA "S" 1002500 1.0000
.2 90 FOLHA PAPEL BRANCO A5 UN .002560 1.06000
1 90 PALETE GRANDE 1200x10 UN .002500 1.8000
1 90 FILME EXTENSIVEL AUTO KG .000825 1.0000 2

Figura 71 - BOM da referéncia 12191277 (imagem BPCS).
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Introduzir em BPCS as
Registo referéncias de cada

quantidades componente e a
sucatadas na BOM quantidade a retirar do
sistema

Figura 72 - Procedimento de reporte de sucata utilizando a BOM.

A BOM é impressa e o registo de sucata é feito de forma manual e na respetiva folha,
pelos operadores da linha, anotando assim a quantidade de cada componente a retirar
do inventario do BPCS.

E importante realcar que todo o reporte de sucata feito através da BOM, ndo é
contabilizado para tratamento de dados de sucata, isto é, apenas se retira material do
sistema de inventdrio, ndo ficando registados quaisquer defeitos relativos a essa
sucata. Enquanto que, cada cddigo de sucata, da folha de sucata (Figura 64), tem
associadas as quantidades de material a sucatar e o respetivo defeito, no momento do
reporte, as referéncias de componentes da BOM (Figura 71) apenas retiram as
guantidades de material, associado a essas referéncias, no momento do reporte. Na
Figura 73, apresenta-se um esquema resumo desta diferenga entre os dois reportes.

Reporte através Retirar material do sistema Dados nao utilizaveis para
da BOM de inventarios estudo de dados de sucata

Retirar material do sistema
de inventarios e regista os
defeitos em sistema

Dados utilizaveis para
estudo de dados de sucata

Reporte através
da Folha de sucata

Figura 73 - Reporte através da BOM vs Folha de sucata, associado ao estudo de dados de
sucata.

No final de cada més, é efetuado um A3 dos PPMs para verificar a evolucdo dos
numeros de sucata e fazer um acompanhamento de alguns projetos mais criticos.

O indicador PPM, é um KPI (Key Performance Indicator) utilizado para medir o
desempenho de qualidade na organizacdo, como ja foi mencionado. Na FicoCables,
ndo se calcula o indicar DPMO, ou seja, ndo se estuda o numero de defeitos que
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ocorrem face as oportunidades de ocorréncia dos mesmo, optando-se sim por fazer
um estudo dos defeitos ocorridos face as pecas produzidas ou vendidas. A titulo de
exemplo, um PPM significa a existéncia de um defeito num milhdo de pecas produzidas
ou vendidas, consoante o caso.

Apenas sdo contabilizados, nos dados do A3 dos PPMs, os reportes efetuados por
cddigos de sucata, uma vez que apenas estes registam os defeitos associados a sucata
reportada. Desta forma, todos os reportes de sucata feitos através da BOM, ndo vao
ser incluidos na construcdo desse A3 da sucata, fazendo com que o seu contetddo ndo
reflita de uma forma fidedigna toda a realidade de sucata gerada na empresa.

3.2.3 Tipos de movimentacdo de sucata

De forma a perceber melhor os tipos de movimentacdes de sucata feitos na empresa
através do sistema BPCS, abordam-se neste subcapitulo essas mesmas
movimentacdes, fazendo a ponte para a sua relagdo com reportes através da folha de
sucata e através da BOM, referidos anteriormente.

Tipos de sucata existentes
Existem trés tipos de classificacdo de sucata na organizac¢ado, sendo estes:

e Sucata do tipo 1: Valor das partes declaradas como defeituosas, em qualquer
ponto do processo produtivo, em auditorias internas ou em retornos do cliente
(exemplos: pecas danificadas durante uma operag¢do, materiais gastos em
arranques de linha ou mudanca de molde, pecas defeituosas encontradas no
Muro de Qualidade);

e Sucata do tipo 2: Valor de perdas inerentes ao processo produtivo, nao
podendo ser reduzido a n3o ser que o processo seja melhorado. E uma
percentagem fixa incorporada na estrutura do produto (exemplos: materiais
nos corredores, material consumido como graxa perdida e que ndo entra para
o produto final);

e Sucata do tipo 3: Consiste no valor tedrico de sucata do tipo 1, baseado em
dados histéricos. Este valor é apenas considerado para avaliar o custo total de
sucata do projeto.

Movimentagdes de sucata

O controlo de sucata é feito através de varios tipos de transacdes em sistema BPCS
conforme se pode verificar no diagrama da Figura 74.
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Armazém 01
(Geral)-Fabrica

Qualguer movimento do
armazém inventariavel do BL -

BPCS
\ BL+

de consignagdo

Cliente sem armazém AR+\
4
7 '

! Armazém 20
(Material
bloqueado)

Cliente com —\}\

armazém de
consignagdo em
BPCS

Figura 74 - Tipos de transagdo associadas a sucata.

As varidveis da Figura 74 podem ser descritas da seguinte forma:

RJ - Reporte da producdo de pecas defeituosas (sucata). Isto é feito para produtos
acabados ou subconjuntos. Cada movimentacdo RJ desdobra-se em movimentac¢ées do
tipo CJ para todos os seus componentes.

RN - Custo de pessoal usado para recuperar sucata.

RH - Pecas de producdo/montagem ou compras, com um estado inicial bom, e que
posteriormente sao sucatadas como componentes.

BA - Pecas ja enviadas para a sucata e que, posteriormente, sdo recuperadas.
T - Transagdes simples para mover material.

BL - Pecas bloqueadas de diferentes centros de producdo, ja reportadas como sucata,
e que sao transferidas do armazém 01 para o armazém 20.

BR - Pecas de fabrico/montagem bloqueadas no armazém 20 e que, mais tarde, sdo
recuperadas.

HR - Sucatar material que ja se encontra bloqueado no armazém 20.

Todo o material enviado para o armazém 20 é considerado sucata (ndo contando
como stock), apesar de estar apenas bloqueado.
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O cdlculo do valor de sucata é efetuado através da formula 3.1.

Sucata = (R] + RN + RH — BA)Armazém inventariavel T (T +BL — BR) Armazém ndo inventariavel (31)

Os reportes de sucata feitos através dos cddigos de reporte da folha de sucata
representam transacdes do tipo RJ, enquanto que os reportes efetuados através da
BOM representam transacGes do tipo RH. Interessa aqui realcar a importancia dos
reportes do tipo RJ para a analise dos diversos tipos de defeitos reportados. No
esquema da Figura 75 destaca-se, uma vez mais, as diferencas entre os tipos de
transacdes utilizadas no reporte de sucata.

Dados ndo utilizaveis
para estudo de dados

Desconto de material
Transagdo do tipo RH do sistema
inventariavel do BPCS

Reporte através
da BOM

Desconto de custos de
materiais e mdo de
obra associados

Dados utilizaveis para
estudo de dados de

Reporte através Desconto de material
da Folha de Transagdo do tipo RJ do sistema
sucata inventariavel do BPCS

Desconto de custos de
materiais e mao de
obra associados

Figura 75 - Transag@es de sucata e efeitos relacionados.

3.2.4 Procedimentos de sucata e tratamento de dados em vigor

O modo como sao criadas as folhas de sucata, como é feito o reporte de sucata e os
passos necessarios para tratar esses dados de sucata, foram considerados como tendo
algumas falhas que necessitavam de uma melhoria nos seus processos. De forma a
perceber com maior detalhe cada um dos processos, desde a criagao das folhas de
sucata, reporte de sucata e tratamento dos dados de sucata, criaram-se fluxogramas
relativos a cada um deles. Desta forma, consegue-se perceber onde existem pontos
negativos, e onde pode haver implementagdo de melhorias. A analise destes trés
processos é importante, uma vez que o objetivo do trabalho realizado neste
estagio/projeto, assenta sobre a criagdo de uma ferramenta que permita agilizar esses
mesmos processos, eliminando assim fatores prejudiciais e redundantes ainda
existentes.
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Durante a descricdo dos processos, sao utilizadas imagens das tabelas relativas aos
ficheiros reais de dados utilizados na empresa durante cada um dos processos, sendo a
melhor forma de poder exemplificar e explicar cada um dos pontos mais importantes.

Criagao da folha de sucata

Como ja foi referido, para haver registo de dados de defeitos, é necessario utilizar
cédigos de reporte de sucata/defeitos. O reporte de defeitos de um determinado
produto, através dos respetivos cddigos de reporte de sucata, transacao do tipo RJ,
contabiliza material a retirar do sistema, registo de defeitos e também o custo dos
materiais e da mdo de obra associados. Torna-se, assim, de extrema importancia, que
todas as referéncias em producdo tenham a sua folha de sucata criada e validada.
Desta forma, os dados analisados no A3 mensal dos PPMS torna-se bastante mais
fidvel.

No fluxograma da Figura 76, representa-se todo o processo em vigor para a criacao de
uma folha de sucata de uma nova referéncia em producao.

Os pontos assinalados no fluxograma da Figura 76 apresentam-se como aqueles de
maior importancia, merecendo um maior destague e uma andlise cuidada, para se
perceber como se processam e onde pode haver potenciais falhas. De uma forma
semelhante, vai-se adotar este método para descrever todos os pontos mais
importantes de todos os procedimentos seguintes, relacionados com dados de sucata.
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MNova referéncia

r

De partamento
Qualidade

Criacdo da folha de sucata
com defeitos e respetivos
codigos de reporte de sucata

D E

De partamento 2

Logistica
Menu 1811 do BPCS-Descrigdo
codigos de reporte de sucata

l

}

Menu 1425 do BPCS-Consulta
da BOM da referéncia de
produto final

Ponto 1

O departamento da Qualidade cria a folha de sucata de uma nova referéncia,
conforme a Figura 64, distribuindo os defeitos por posto e construindo os respetivos
codigos de reporte com a ajuda das codificacdes de defeitos e materiais ja existentes,

A
v

Menu 1832 do BPCS-
atribuicdo do material a
sucatar por codigo de reporte
“q

Menu 1834 do BPCS-Criagdo
de rutas por codigo de reporte

=

Comunicar ac departamento
da Qualidade a prontiddc da
folha de sucata

I

Guardarfolha na respetiva
pasta da referéncia/projeto
(Disco de rede da fabrica)

Departamento
Cualidade

Legenda:

\-._..-/_'_h\

Documento

Processo
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Responsave

Figura 76 - Processo de criagdo da folha de sucata de uma nova referéncia.

115



DESENVOLVIMENTO

como se pode ver na lista do Anexo 9. Sempre que surja um novo tipo de defeito ou
material/componente, estes tém de ser inseridos na lista. Todo este processo é
manual, isto é, as designa¢des de defeitos e os cddigos sdo criados manualmente. E
fundamental que o responsavel pela criacdo da folha, tenha o conhecimento do
produto e da linha onde este é fabricado, de forma a atribuir os defeitos corretos nos
postos corretos.

Principais problemas:

e Tempo despendido na criacdo da folha, devido ao processo ser extremamente

manual;
e Erros na atribuicdo de cddigos de defeitos e/ou materiais aos respetivos
defeitos.
Ponto 2

Neste ponto, faz-se a atribuicdo no menu 1811 do sistema BPCS (Figura 77), das
designacdes de defeitos aos respetivos cddigos de reporte de sucata, da folha de
sucata. Desta forma, quando um cddigo é reportado, a descrigdo do defeito associado
fica registado no sistema BPCS. Esta etapa, assim como os pontos 3 e 4 estdo ao
encargo do departamento de Logistica.

= Session A - [24x80] - x
File Edit View Co

B By a) &t B @€

Fico Cables, Lda - Versao 4.05 CD Viernes 29 de Junio
Mant/listados de Gestién Inventario (INV/API) SM V3R2MO

1811 Mantenimiento Articulos

1812 Mantenimiento Ubicaciones

1813 Mantenimiento Clases de Articulos
1814 Mantenimiento Lotes / Contenedores
1815 Mantenimiento Tipos de Articulos
1816 Mantenimiento Almacenes

1817 Mantenimiento Cédigos de Causa
1818 Otros Mantenimientos

1819 Listados Maestros

Opcidn Escriba el Gltimo digito de la opcién y pulse INTRO o todo el
cédigo y pulse F1 (aln estando en otro mend).

Equipo AS/400 42A Dispositivo F320051 Fecha sesién 29/06/18
Sistema F25AS401 Usuario F32HMRO F5=Hora 18:24: 14

F1=0pcidn F2=Modo seleccidn F3=Salir F6=Mensajes F10=Mandatos
F12=MenG Anterior Fl14=Trabajos en cola F18=Listados F24=Desconectar

16/009
Figura 77 - Menu de atribuigdo de designagdes de defeitos aos cddigos de sucata.
Principais problemas:

e Limite no nimero de caracteres para a descricao de defeitos no sistema BPCS.
o Uso de abreviaturas para descricdo de defeitos, que pode variar de
referéncia para referéncia, devido a ndo existéncia de um padrao de
nomenclatura.
= Defeitos iguais com designacdes diferentes.

Estes problemas atras mencionados afetam, claramente, a complexidade do processo
futuro de tratamento de dados de sucata, uma vez que ndao havendo um padrdo para a
designacdo dos defeitos, estes tém de ser renomeados de forma a que haja um padrao
de nomenclatura de defeitos. Mais a frente aborda-se este problema em maior
pormenor, no fluxograma de tratamento de dados.
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Ponto 3

Neste ponto, faz-se a atribuicdo das respetivas quantidades de materiais a sucatar por
cada cédigo de sucata. E um processo paralelo em que, recorrendo a8 BOM do produto
final, faz-se a atribuicdo das respetivas referéncias de componentes que vao ser
retirados do inventdrio do BPCS, por cada cédigo de reporte. Para se efetuarem estas
etapas, recorre-se aos menus 1832 e 1425 do BPCS, Figura 78a) e b), respetivamente.

Principal problema:

e Processo que pode ser bastante moroso, consoante o tipo de produto e o
numero de defeitos.

ccion [MDM/SFC/JIIT

lo/Instalacién

18/009

Figura 78 - Menu a) 1832 de consulta da BOM. b) 1425 de atribuigdo de
componente por cédigo de reporte “Q”".

Ponto 4

Neste ponto, realiza-se a Ultima operacdo aos cdédigos de reporte de sucata,
atribuindo-lhes custos de materiais e de mao de obra, sendo estes ultimos atribuidos
consoante os postos onde estdo inseridos os defeitos, ja criados previamente nos
pontos anteriormente descritos.

Principal problema:

e Consoante a diversidade de cddigos, postos de trabalho e componentes que
constituem o produto final, maior o tempo e complexidade na execugdo deste
ponto.

Os pontos 2, 3 e 4 podem ser um verdadeiro entrave a operacionalizacdo das folhas de
sucata. Estando entregue ao departamento de Logistica e sendo estas tarefas apenas
realizadas por um trabalhador desse departamento, por uma questdo de
conhecimentos e acessos para a sua realizagcdo, nem sempre a disponibilidade deste é
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compativel com aquela que seria necessaria para colocar as folhas de sucata
disponiveis, atempadamente, nas linhas produtivas, uma vez que esta tarefa
representa parte do trabalho vasto que este funcionario tem de desempenhar. A
conjugacdo dos trés pontos, na finalizacdo da folha de sucata, torna-se bastante
morosa variando consoante as linhas e a complexidade dos produtos, podendo chegar
a demorar cerca de quatro horas, para as referéncias dos sistemas de conforto com
mais codigos de reporte de sucata.

Registo e reporte de sucata na produgao

De seguida, na Figura 79, apresenta-se o processo de registo e reporte de sucata na

Registo de sucata na linha

Existe folha de sucata Néo

criada

T. LEADER

T. LEADER
{Inicie do turna) i

{Inicie do turna)

Imprimir folha de sucata Imprimir folha da BOM

- Durante o tumno, registar
Durante o tumo, registar N
; material a sucatar na folha
defeitos na folha de sucata
daBOM

T.LEADER
y {Final do tuma}
Entregar BOM ao
T. LEADER -
{Final do tuma} 5 departamento de Logistica

Vvalidacdo da sucata e reporte
no BPCS (menu 164233) l
3 R

Legenda:

‘ Degpartamento
Logistica
Sucatar material por RH
(menu 1134) Inicio/Fim
y
Documento
Anexar folha ao dirio de \.,_‘_,_/—\
bordo Guardar folha no arquivo da
Logistica
Processo
Descisdo
y
Responzdve
Firn

Figura 79 — Processo de registo e reporte de sucata.
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producao.

Um dos problemas no processo de registo de sucata, prende-se com o tipo de reporte
que é feito da mesma. Como referido anteriormente, existem dois tipos de reporte de
sucata nas linhas de producao, isto &, reporte por RJ e por RH, consoante seja por folha
de sucata ou através da BOM, respetivamente.

Ponto 5

Neste ponto, o chefe de equipa da linha audita os contentores de sucata e valida a
sucata registada na(s) folha(s) de sucata. Posteriormente, faz o reporte dos cédigos de
sucata no menu 164233 do BPCS.

O ciclo representado na Figura 80, é efetuado para cada cédigo de reporte, “Q”, da
folha de sucata, com os respetivos defeitos registados ao longo do turno. Num pior
cendrio, em que se produza sucata de todos os tipos de defeitos de uma determinada
folha, o ciclo tem de ser efetuado para todos os cédigos de reporte presentes nessa
mesma folha.

Menu 164233

Reportar quantidade
de defeitos com Inserir cédigo “Q”
respetivo cadigo “Q”

&_/

Figura 80 - Ciclo de reporte de cddigos de sucatas "Q", em
BPCS.

Problema:

e Devido ao ciclo que é necessdrio efetuar no reporte de sucata, Figura 80, o
tempo pode tornar-se acentuado, no caso de haver muitos codigos de sucata
para reportar.

Ponto 6

O reporte de sucata por RH, é efetuado pelo departamento de logistica, retirando-se o
material do sistema de inventario de BPCS, associado aos respetivos custos de material
e m3o de obra. E um tipo de reporte que interessa mais ao departamento de Logistica
do que a Qualidade, uma vez que apenas se faz a gestdo de inventdrio, ndo havendo
registo de defeitos que estiveram na origem dessa sucata.
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Problema:

e Nao ficam registados defeitos associados a sucata produzida;
e Tempo de reporte de sucata pode variar, consoante disponibilidade dos
funciondrios do departamento responsaveis pelo reporte.

Tratamento dos dados de sucata/defeitos

Neste processo, faz-se o tratamento dos dados relativos aos defeitos reportados ao
longo do més, por cédigo de sucata. Estes dados sdo relativos apenas a reportes de
defeitos relacionados com produto final/acabado, isto é, todos os reportes de
subconjuntos intermédios ndo sdo contabilizados neste processo, uma vez que a
analise do indicador PPM é feita comparando a quantidade de sucata de produtos
acabados, face ao numero de produtos acabados vendidos mensalmente. No diagrama
da Figura 81 estd evidenciada a selecdo de dados que sdo utilizados no calculo do
indicador PPM.

Reporte de
defeitos de
subconjuntos

Reporte por RJ

bizpmEa al Tratamento de
defeitos de A3 dos PPMs

produto final dados

Figura 81 - Dados de reporte de sucata, utilizados no A3 dos PPMs.

Até chegar a andlise do A3 dos PPMs, é necessario efetuar um conjunto de operagdes
aos dados mensais de reporte de sucata. Este processo é descrito através do
fluxograma da Figura 82, sendo todo o processo realizado pelo responsdvel da
Garantia da Qualidade da fabrica, no final de cada més.

Tratando-se de um processo um pouco complexo, pretende-se, de seguida, esclarecer
como este se processa e quais os objetivos da sua realizacao.
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Tratamento de
dados de Sucata

Intranet-Exportar dados de PPM s
internos do més (export with detail
by day)

Copiar dados de
PPMsintemnos

l

Abrir ficheiro de 4— 8
tratamento de
dados

i

Colardadoes nas
pestanas “dados
mensais” & “dados
renomeados”

Tratar dados na
pestana “dados

renomeados”

10
—\

R e
rerancias o referéntias pors a Tratar dados e Renomear existem descrigdes
descricio™iN/ e eliminar referéncias ¥ referéncias com » “N/D" napestana
: e ficena repetidas descrigdo “N /D" “dados
- renomeados”
Atribuir projeto a
todas as referéncias |
dossistemasde |
conforto
Atualizar dados na
pestana “analise”
Tratar dados em
cadatabela
dindmica das linhas
1 2 Tratar dados em
\ cadatabela
dindmica dos
sistemas de
conforto
Atualizar top 20 de
linhas e top 20de
5.C. com maior
nimero de PPMs
i Abrir ficheiro do A3
dados de vendas,
% dos PPMs.
do més (menu
32972)
Atualizar tabela com
1 indicador de PPMs
do més (relacdo
Nok/vendas)
l Legenda:
Atualizar top 5
linhas e 5.C. com
mais NOKs.
l Base de Dados
Atualizar tabelas de defeitos
acumulades de cada linha e
projetos definidos no inicio do
ano
Processo

Atualizar tabelas de
PPMs.

Decisdio

Gravar ficheiro do A3 e do tratamento de
dados na pasta do més situada no diretério Q:\
13 Equipas de Melhoria A3\5 - Qualidade),
2018\Garantia da Qualidade\A3_PPM

Figura 82 - Processo de tratamento de dados de sucata para criagdo do A3 dos PPMs.
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Faz-se de seguida uma descricdo das principais etapas do fluxograma da Figura 82,
assinalados com a respetiva numeracao, de forma a perceber o processo que esta por
de trds de cada uma delas.

Ponto 7

Neste ponto, exportam-se da Intranet os dados relativos aos defeitos e pegas
produzidas ao longo de todo o més, para um ficheiro Excel. Estes dados sdo
provenientes da base de dados do BPCS, onde é feito todo o registo de pecas
produzidas e sucatadas. Para além da quantidade de pecgas produzidas e sucatadas, o
ficheiro exportado, também dd mais informagdes Uteis, relativas aos produtos
acabados ou defeitos reportados, como é o caso do centro de trabalho e da maquina
onde tém origem, as referéncias de produto final ou de reporte de sucata e respetivas
datas de ocorréncia.

Para efeitos de exemplo, utilizam-se nos pontos seguintes, imagens extraidas dos
ficheiros reais, relativas aos dados do més de Abril de 2018.

2 |Departme - Department Description | ~ | Work Cent - Work Center Description | | Machii ~ Machine Description | Reference |.7] Description ~| _Project |~ |oKC v | OKvak * [NOKC - [NOK Val - | PPM -

16 CONFORTO MAQ A0 DE PLASTICO 166407 1PM_00001F [Q9111PF80901 |2 COXIM ERRO IMPULSOS o o 39| 13561] 1€408)
7 294[SISTEMAS DE CONFORTO MAQ AD DE PLASTICO 1,6€407]1PM_00001F 09122PF50642 |3 COXIM - ARAME VISIVEL o o 1| 0321] 16}
18 294[SISTEMAS DE CONFORTO MAQ AO DE PLASTICO 1,66407]1PM_00001F Q9121PF59061 |2 COXIM PEAEAS AFINARSATO ol o 8] 3323 16004
19 CONFORTO MAQ DE PLASTICO 1,6€4071PM_O0001F 091219780832 |2 COXIM-ERROS DE IMPULSOS o o 1| oass| 1€we)
2 OE CONFORTO MAQ DEPLASTICO 1,6€+07]1PM_00001F [05122PF27061 |3 COXIM - FALHAS DE INJEATAIO o) o) 3| 1.2a6] 106}
1420 291[LM CABOS E SISTEMAS CONT 240802(1\-28 18K SUSPENSION MAT 2.4€+07]UV-28 1BK IV LORDOSE 1BK BASE Q9125PF0170 |5 Pr ARAME RASGAD o o 23

1421 201[LM CABOS E SISTEMAS CONT 240802LM-28 |BK SUSPENSION MAT 2,4407|L-28 18K 1V LORDOSE 18K BASE Q912FPF0070 |6 PF ARAME MAL DOBRADO NOK. ol o 34

1424 291[LM CABOS E SISTEMAS CONT 220802U-28 1BK SUSPENSION MAT 2,46407|UM-28 1BK IV LORDOSE 18K BASE Q912FPF0170 |6 PF ARAME REVESTIMENTO RASGAD 0 of 276 161.914] 16:06]
1426 291[1M CABOS € SISTEMAS CONT 240802[1\-28 18K SUSPENSION MAT 2,4€407]LV-28 18K 1V LORDOSE 18K BASE 09125970070 |5 PF ARAME MAL NOK o o ao| 2365 1€408)

Figura 83 - Extrato de dados mensais de produzidos/sucatados.

Ponto 8

Neste ponto, os dados da Figura 83, vao ser colados nas pestanas “Dados_mensais” e
“Dados_renomeados”, do ficheiro Excel de tratamento de dados, fazendo
corresponder os diferentes tipos de dados a cada uma das colunas onde vao ser
inseridos. Por exemplo, os dados relativos ao centro de trabalho, tém de ser colados
na respetiva zona para os centros de trabalho, e assim sucessivamente para todos os
outros tipos de dados.

b)

Work Center Work Center Description ‘Machine Description Reference [ Denpton_ ] Project Week Date  OKQty =~ OKValue NOKQty = NOKValue = PPMs  Modulo
240701(LM-11 BROSE PROC AUTOMATICO _|LM-11 BROSE PROC AUTOMATICO M3 [1019911C010278 _|PRODUTO FINAL OK 3XESPIRB) 11[20180320] _ 1000| 9| 9| o|F3
240701|LM-11 BROSE PROC AUTOMATICO 1019911C01104A_|PRODUTO FINAL OK 9[20180306) 0| 0| of #N/D
148005|FAB-EXT ESPIRAL REVESTIDA [FAB-EXT ES REV - EX5_000586 12632407C01A00_|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 9[20180307] [ [ o|F1
148005|FAB-EXT ESPIRAL REVESTIDA [FAB-EXT ES REV - EX5_000586 12632407C01A00_|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 10[20180314] 0| 0| o|F1
148005|FAB-EXT ESPIRAL REVESTIDA [FAB-EXT ES REV - EX5_000586 12632407C01A00_|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 10[20180315) X [ [ o|F1
148005|FAB-EXT ESPIRAL REVESTIDA [FAB-EXT ES REV - EX5_000586 12632407C01A00_|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 10[20180316, X 0| 0| o|F1
148005|FAB-EXT ESPIRAL REVESTIDA [FAB-EXT ES REV - EX5_000586 12632407C01A00_|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 11[20180324] 166,46 [ [ o1
148007|FAB-EXT ES ARMADA PLANETARIA _|FAB-PLANETARIA EXP_00009F 12632405C01B01 _|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 10[20180314] 0| 0| of #n/D
148007|FAB-EXT ES ARMADA PLANETARIA __|FAB-PLANETARIA EXP_00009F 12632405C01B01_|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 11[20180319) 0| 0| of #N/D
148007|FAB-EXT ES ARMADA PLANETARIA _|FAB-PLANETARIA EXP_00009F 12632405C01B01 _|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 11[20180320) 0| 0| of #n/D
148007|FAB-EXT ES ARMADA PLANETARIA __|FAB-PLANETARIA EXP_00009F 12632405C01B01_|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 12[20180328] 0| 0| of #N/D
148007|FAB-EXT ES ARMADA PLANETARIA _|FAB-PLANETARIA EXP_00009F 12632405C01B01 _|PRODUTO FINAL OK 9XDECATB) 12[20180329) 0| 0| of #n/D
148007|FAB-EXT ES ARMADA PLANETARIA __|FAB-PLANETARIA EXP_00009F 12632405C01B01_|PRODUTO FINAL OK \ 9XDECATB) 12[20180330) 0| 0| of #N/D
148007|FAB-EXT ES ARMADA PLANETARIA __|EI-CC F1 MCCGO007F 12632405C01B01 _|PRODUTO FINAL OK d] 9XDECATB) 12[20180329) 3 0| 0| of #N/D
148008|FAB-EXT E CORTE DE CABO [FAB-EXT CORTE CABO EXP_00002F __|CA19G12360 JPRODUTO FINAL OK 4XXG0XXAS. 11[20180319)] 8806 895,306 0| 0| o|F1
148008|FAB-EXT E CORTE DE CABO [FAB-EXT CORTE CABO EXP_00002F  |CA33G32480C JPRODUTO FINAL OK laxxgoxxas 11]20180321] 7655|  1767,003| 0| 0| o|F1

1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 129215254C03A03 |EMB-SUBCONJUNTO TERM.CABO 9XDECATB) 1320180403 19000 164825 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911677C01E00 [EMB-CABO PORTA 8X263XKLL 1320180403 3600 798,876 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 1013046C01005D _JEMB-S.REB.BANCO 3A% FILA 0DOTSTREE 13 20180403 182 754,459 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911982P01B00 |EMB-CABO ABERTURA PORTA 91VW120L1 13 20180403 700 258258 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121912940P05B01 [EMB-CABO ABERT. PORTAVW276 RD  §91VW276L1 1320180403 2100  1097,103 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121912940P05801 [EMB-CABO ABERT. PORTAVW276 RD  §91VW276L1 1320180404 2100  1097,103 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911677C01E00 [EMB-CABO PORTA 8X263XKL1 1320180404 3000 665,73 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911981P01B01 |EMB-CABO ABERTURA PORTA 91VW120L1 13 20180404 500 189,52 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911911M01C00 [EMB-CABO ABERTURA PORTAVW120  §91VW120L1 1320180404 1200 552,744 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 129214945P01C03 [EMB-SUBCONJ MANIPULO GASOLINA  7XM3MAXCC 13 20180404 300 361584 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911982P01B00 |EMB-CABO ABERTURA PORTA 91VW120L1 1320180404 3000 110682 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911677C01E00 [EMB-CABO PORTA 8X263XKLL 13 20180405 300 66,573 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121912939P03B01 [EMB-CABO ABERT. PORTAVW276 FD  §91VW276L1 1320180405 3000  1641,09 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911982P01B00 |EMB-CABO ABERTURA PORTA 91VW120L1 1320180405 3000 110682 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911979P01B00 |EMB-CABO ABERTURA PORTA 91VW120L1 13 20180405 800 208,88 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 129214945P01C03 JEMB-SUBCONJ MANIPULO GASOLINA  §7XM3MAXCC 13 20180405 600 723,168 0 0 D)
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911746P01C00_|EMB-CABO PORTA 91RPUXXLL 1320180405 3000 123777 o o 0" #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121912095C01E05 [EMB-CABO ABERTURA MALA 3XLAXXXLL 1320180405 2000 119992 0 0 o” #N/D
1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP. 121911911M01C00 [EMB-CABO ABERTURA PORTAVW120 __§91VW120L1 1320180405 1200 552,744 0 0 0" #N/D
[ BD_descriccao | BD_projecto_conforto | Linhas Modulo [Nt E e STy [Total | Foha2 | @ i

Figura 84 - a) Descri¢do dos dados da pestana” Dados_renomeados” b) Coluna de descri¢des, com a formula de
renomeagao.
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Ponto 9

Apds colados os dados, na pestana “Dados_renomeados”, tem de se fazer o
tratamento destes. Este tratamento consiste em arrastar uma férmula (Figura 84b),
que se encontra gravada na célula, de cor amarela, relativa a descri¢do do ultimo dado
relativo ao més anterior (Figura 84a), que faz a renomeacdo das descricdes das
referéncias, segundo um padrdo de designagdes gravado na pestana “BD_descri¢cdo”.

Assim, teremos trés tipos de resultados da férmula, para as descricdes das novas
referéncias inseridas:

e “Produto final ok”, para todas as referéncias de produto final/acabado (Figura
85a));

e Designac¢do do tipo de defeito associado a referéncia/cédigo de reporte de
sucata (referéncia que comeca com “Q”) (Figura 85b));

e “#N/D”, para todas as referéncias/cdodigos de reporte de sucata que ainda nio
tenham designac¢do padrao atribuida, na pestana “BD_descri¢cdo” (Figura 85c)).

o Acontece quando surgem novas referéncias de reporte de sucata em
relacdo ao més anterior.

119 MONTAGENS EXTERIORES 1196 MANUEL MACHADO TEIXEIRA UNIP.
294 SISTEMAS DE CONFORTO MAQ 164001 SOBREINJECCAQO DE PLASTICO IPM_00001F
294 SISTEMAS DE CONFORTO MAQ 164001 SOBREINJECCAO DE PLASTICO IPM_00002F

129215254C03A03 |PRODUTO FINAL OK a
Q9122PF54738  |PECAS DE AFINACAO

120pF20832 [ #N/D (‘] A

Figura 85 - Resultado da férmula a)"produto final ok" b) descrigdo do defeito associado a referéncia de sucata
c)"#N/D" para novas referéncias de reporte de sucata.

Ponto 10

Todas as descricbes dos novos dados, quando inseridos na pestana
“Dados_renomeados”, assinalados pela area a vermelho da Figura 84, correspondem
as designacbes provenientes do BPCS, quer para o tipo de produto final, quer para o
tipo de defeito atribuido no ponto dois da Figura 76. Como ja foi referido, podem
haver variacGes na descricdo de defeitos iguais, relativos a diferentes referéncias de
produto acabado, no BPCS, havendo assim a necessidade de haver uma descricdo
padrdo para todos os diferentes tipos de defeitos que surgem, como se pode ver no
exemplo da Figura 86.

Work Center Description - Machine Description 1 |validaggo

IAMNETRO GANCHOS,

3 COXIM - DIAMETRO GANCHOS.
3 COXIM DIAMETRO GANCHOS
- DIAMNETRO GANCHOS

- DIAMETRO GANCHOS NOK

- DIA,METRO DE GANCHOS /
- DIA,METRO DE GANCHOS /
COXIM DIAMETRO GANCHOS ]/
3{0XIM DIAMETRO GANCHOS /

3 CRXIM DIAMETRO GANCHOS /
3 COMM-DIAMETRO GANCHOS
3 COXIMDIA,METRO GANCHOS /

2 COXIM - ETRO GANCHOS”

SOBREINJECCAO DE PLASTICO
SOBREINJECCAO DE PLASTICO

| BD_descriccao _pro nhas_Modulo )
Figura 86 - a) Diferentes codlgos de reporte de sucata para o mesmo defeito b) Designag¢do standard do defelto c)

_ Designacio do dG:fP,IfO atribuida no BPCS.
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A pestana “BD_descricao”, é onde se faz esta padronizagdo de designagdes, para que,
posteriormente, os dados de defeitos possam ser agrupados corretamente em
determinados tipos de analise.

Para o exemplo da Figura 85c), a referéncia de reporte de sucata “Q9122PF20832” nao
apresenta descricao padrao, na pestana “BD_descri¢ao”, devido ao facto de ser uma
nova referéncia de reporte de sucata, em relagdo ao més anterior. Tratando-se de uma
referéncia com designacdo de defeito, em BPCS, “3 COXIM-DIAMETRO GANCHOS”
(Figura 87), procede-se entdao a renomeacgao da descrigdo, conforme o exemplificado
na Figura 86, passando a descricdo “#N/D” da Figura 85c) a descricdo “COXIM-
DIAMETROS DE GANCHOS NOK”, conforme se pode ver na Figura 86b). Este processo
repete-se para todas as diferentes referéncias com descricdo “#N/D”.

Department ~ ‘ Department Description | ~ ‘ Work Cente - | Work Center Descripti = ‘Machi = ‘ Machine Description | Ref le Description
284 SISTEMAS DE CONFORTO MAQ 164001 SOBREINJECCAO DE PLASTICO 16400102 IPM_00002F Q9122PF20832 3 COXIM-DIAMETRO GANCHOS
294 SISTEMAS DE CONFORTO MAQ 164001 SOBREINJECCAO DE PLASTICO 16400102 IPM_00002F Q9122PF20832 3 COXIM-DIAMETRO GANCHOS

Figura 87 - Designagdo no BPCS para a referéncia de reporte de sucata "Q9122PF20832".

No fluxograma da Figura 88, apresenta-se de uma forma sumaria o processo de
renomeac¢do de qualquer referéncia que surja com descri¢cdo “N/D”, repetindo-se o
processo para cada uma delas.

Arrastar formula de
renomegao

Descrigdo de
referéncia "#N,/

D#"?

Sim
v

Atribuir designacdo
standard na pestana
“BD_descrigdo”

h 4

Atualizar pestana
Dados_renomeados”

Fim

Figura 88 - Processo de renomeacdo das referéncias de reporte de sucata, da
pestana "Dados_renomeados".
Assim, este trabalho de atribuicdo de designacGes padrdo aos varios tipos de defeitos,
é feita para facilitar a andlise de dados de defeitos, permitindo ter uma visdao mais
esclarecida dos diferentes tipos de defeitos. Permite, por exemplo, agrupda-los por
diferentes linhas de produ¢ao, sem haver sobreposicdao de dados relativos ao mesmo

tipo de informacgdo. Havendo linhas que produzem mais do que um artigo, é util
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perceber qual o tipo de defeito que mais vezes ocorre, para os diferentes tipos de
referéncias ai produzidas.

No médulo de sobre-injecdo de plastico, a analise é feita por projeto e ndo por linha,
ndo havendo um impacto tao direto deste trabalho realizado neste ponto. Por outro
lado, a andlise dos defeitos dos mdédulos F1, F2, F3 e F5 é feita por linhas, e ai é
essencial haver uma homogeneidade nas designacdes dos varios tipos de defeitos.

Ponto 11

Originalmente, os dados exportados do BPCS, apenas identificam as maquinas onde
sdo produzidas as referéncias do mdédulo de sobre-injecao de plastico, havendo, no
entanto, necessidade de identificar o nome dos projetos, para poder identifica-los
posteriormente, na analise. Assim, neste ponto, utiliza-se a pestana
“BD_projeto_conforto”, para atribuir a designacdo dos projetos do moddulo dos
sistemas de conforto/sobre-injecdo de plastico, as respetivas referéncias, quer de
produto final, quer de reporte de sucata.

Cada referéncia nova que surja, quer de produto final, quer de reporte de sucata, tem
de ser inserida nesta pestana e atualizado o respetivo nome do projeto associado. S
assim é que os defeitos podem ser agrupados por projeto. Consegue-se, desta forma,
aglomerar todas as diferentes referéncias de um mesmo projeto a respetiva
designacdo do mesmo, conforme exemplificado na Figura 89.

Figura 89 - Atribuicdo do nome de projeto as referéncias do médulo F4 -
Sobre injegdo de plastico.
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Ponto 12

Depois de tratados os dados, conforme descrito nos pontos anteriores, passa-se para a
pestana “Andlise”, onde se atualizam as tabelas dinamicas, referentes aos defeitos por
linha e defeitos por projeto. Nas tabelas da Figura 90, apresenta-se uma parte dos
dados relativos aos defeitos e pecas conformes, ja atualizados e provenientes dos
dados da pestana “Dados_renomeados”. De relembrar que as designacdes dos
defeitos na tabela da Figura 90a) resultam do trabalho anteriormente feito, sendo que,
se os defeitos ndo tivessem sido renomeados para uma nomenclatura padrao,
teriamos varias designagbes para o mesmo tipo de defeito.

Rétulos de Linha
+Jan/2017
+Fev/2017
# Mar/2017
+ Abr/2017
= Maif2017
#Junho/2017
#Julho/2017
+ Agosto/2017
+ Setembro/2017
# Outubro/2017
+ Novembro/2017
+ Dezembro/2017
#jan/2018
+fev/2018
#mar/2018
= abril/2018
COXIM - DIMENSAO/COTA NOK
PECAS DE AFINAGAO
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK
ERRO DE IMPULSOS
COTA DE SAIDA NOK
COXIM - PECAS DANIFICADAS MANIPULADOR
COXIM - ARAME VISIVEL EM ZONA FUNCIONAL

ESFORGO DE TRACGAO NOK
COXIM - PEGAS PARTIDAS
REVESTIMENTO DANIFICADO

¥ Linhas
abr-18  LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV
abr-18  IPM_00019F

abr-18  IPM_00020F

abr-18  IPM_00016F

abr-18  IPM_00002F

abr-18  GM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V
abr-18  IPM_00003F

abr-18  IPM_00014F

abr-18  IPM_00018F

abr-18  IPM_00017F

abr-18  IPM_00015F

abr-18  IPM_00013F

abr-18  IPM_00007F

abr-18  LM-13 INTEVA M3/M4

abr-18  IPM_00010F

abr-18  ITP 00003F

abr-18  IPM_00009F

abr-18  IPM_00004F

abr-18  IPM_00005F

abr-18  IPM_00001F

abr-18  IPM_00006F

abr-18  IPM_00008F

abr-18  IPM_00011F

abr-18  LM-80 VW B8 PRENS PEQUENOS
abr-18  IPM_00012F

abr-18  LM-28 CRH SUSP MAT L1

abr-18  LM-16 ELEVADOR JANELA 16 KL
abr-18  LM-28 SUSPENSION MAT BMW
abr-18  LM-13 CABO PORTA JEEP EXT

~!|Soma de NOK Qty

_~/NOKQty |- |/OKQty - ppm's

2849
2512
2325
1882
1697
1545
1520
1500
1425
1291
1282
1236
1159
1135
1071
1070
1005
980
980
964
891
824
810
810
731
482
440
396
395

27663
23021
26376
13216
19089
18884
20377
24028

96320
71111
61977
59625
52088
150855
52973
71765
103870
47116
75351
55725
53870
162975
60380
52890
69300
55320
55042
52878
60273
79328
71714
76199
63900
91125
162440
6000
183560

28729
34120
36158
30598
31552
10138
27893
20474
13533
26670
16729
21699
21062

6916
17429
19830
14295
17407
17493
17904
14567
10280
11169’
10518
11310

5262

2701
61914

2147

Rétulos de Linha
#Jan/2017
+Fev/2017
#Mar/2017
+ Abr/2017
= Maif2017
#Junho/2017
#Julho/2017
+ Agosto/2017
+ Setembro/2017
# Outubro/2017
+ Novembro/2017
+ Dezembro/2017
+Jan/2018
+fev/2018
#mar/2018
= abril/2018
#/LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV
+1PM_00019F
+1PM_00020F
#1PM_00016F
+1PM_00002F
#/GM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V
+1PM_00003F

& IPM_00014F
«1PM_00018F
% IPM_00017F

Rétulos de Linha
+ (em branco)
@101/jan
= 01/fev
+01/mar
=o01/abr
LM-28 SUSPENSION MAT BMW
IPM_00020F
IPM_00019F
IPM_00002F
IPM_00016F
LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV
IPM_00003F
IPM_00017F
IPM_00013F
IPM_00007F
IPM_00014F
ITP 00003F
IPM_O0001F

IPM_00005F
IPM_00010F

IPM_00004F

IPM_00015F

LM-13 GM MANUAL IV
1PM_00006F

1PM_00009F

IPM_00018F

IPM_00012F

IPM_00011F

LM-80 VW B8 PRENS PEQUENOS
1PM_00008F

GM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V
LM-07 CABO DESBLOQUEIO

|~!/Soma de NOK Qty Soma de OK Qty
27663 8303549
23021 7633411
26376 9224816
13216 7154643
19089 8795017
18884 8027139
20377 7013871
24028 6323477
26791 8485417
24614 8581691
43907 8478065
22348 5385290
39165 8783501
35286 8167475
44471 9010486
39966 8098540
2849 96320
2512 71111
2325 61977
1882 59625
1697 52088
1545 150855
1520 52973
1500 71765
1425 103870
1291 47116

|-:|Soma de ppm's

2549585
3644631
3747593
5656292
61914
36158
34120
31552
30598
28729
27893
26670
21699
21062
20474
19830
17904

17493
17429
17407
16729
15146
14567
14295
13533
11310
11169
10518
10280
10138

8549

Figura 90 - Tabelas dindmicas de analise de defeitos por linha de produgao.
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Tém-se, assim, quatro tabelas dindmicas, agrupadas duas a duas:

e Tabela com o valor absoluto do niumero de defeitos (“NOK”) (Figura 90a));

e Tabela com a distribuicao dos valores absolutos de defeitos e pecas conformes
(“OK”), por linha de producdo (Figura 90b)). O mddulo de sobre-injecdo de
plastico é representado, nesta tabela, pelas maquinas IPM/ITP. Tudo o resto

sdo linhas de montagem dos outros médulos da fabrica;

e Tabela com os valores de PPMs, relativos ao numero de produtos produzido
por linha, ou seja, o valor de “NOK” sobre a soma dos valores de “NOK” e “OK”

Figura 90c);

e Tabela com os valores de PPMs, da Figura 90c), ordenados por ordem
decrescente (Figura 90d)).

Ap0s tratar os dados relativos as linhas de producdo, faz-se o tratamento das tabelas
dinamicas, referentes aos projetos do médulo de sobre-injecdo de pldstico, uma vez
gue o A3 dos PPMs analisa este mdédulo por projetos, e ndo por linhas. Estes dados
pestanas

provém do cruzamento de

“BD_projeto_conforto”.

dados

Rétulos de Linha Soma de quantidade nok

01-01-2017

+01-02-2017

+01-03-2017

+01-04-2017

+01-05-2017

+01-06-2016

+01-07-2017

01-08-2017

01-09-2017

01-10-2017

#01-11-2017

#01-12-2017

01-01-2018

+01-02-2018

=01-03-2018

=1BK Coxim

ERRO DE IMPULSOS
PECAS DE AFINAGAO
COXIM - QUEIMADO
FALHAS DE INJECGAO
COXIM - REBARBAS NOK
COXIM - PEGAS DANIFICADAS MANIPULADOR

COXIM - MANCHAS
COXIM - PECAS PARTIDAS
COXIM - FALHA DE INJECCAO
ARAME VISIVEL EM ZONA FUNCIONAL
COXIM - DIAMETROS GANCHOS NOK
PRODUTO FINAL OK

#XVS 3

+FG2 Brose

#HABO1

#MVS2

13474
11253
14474

5054
14642

6564

7093

8798
10576
11096
27505
12240
22359
19279

1124
979
431
269
233
229

215
107
74
69

4

0
1547
2357
1948
5588

das

1062850

996715
1223792

887402
1107026
1071662
1059333
1094769
1222429
1323008
1185718

898014,
1355709
1317071

coocoo coooooo

0
293850,
111360
107833

92883
90513

Rétulos de Linha
+01-05-2016
+ (em branco)

“Dados_renomeados”

Soma de PPM
479343

+01-06-2017 315096
+01-07-2017 297179
+/01-08-2017 218030
+01-09-2017 284170
+/01-10-2017 158131
+01-11-2017 485106
+01-12-2017 237356
+01-01-2018 303156
+01-02-2018 356522
+01-03-2018 622851
~01-04-2018 559940
JCI €519 Coxim 91429
Viza B9 Coxim 49154

JCI I1BK2 Coxim 39894
Mvs2 37370
HABO1 30734
Alfa Romeo 952 CX 28003
Martur 26211
D2JO Coxim 22853
XC90 Coxim 22Fila 22040
Coxim TACHI 21964

JCI - c1yx 21240
Brose NSA Coxim 20757
COXIM IBK2 20573

JCI 846 Coxim 19812
JCI312 SM - Novo 16306
FG2 Brose 15698

B9 SM 14662

B9 Coxim 14135
X87 Coxim 13843

IBK Coxim 13681
XVS 3 10572
NCV2 Coxim 9009

o 0

JCI B299 Coxim 0
COXIM BO2E 0
Total Geral 4316879

Figura 91 - Tabelas dindmicas referentes aos dados do mddulo de sistema de conforto/sobre

e Tabela da Figura 91a), mostra os dados relativos aos defeitos e pecas

injecdo de plastico.
Tém-se assim duas tabelas dinamicas, em que:

conformes, por projeto, quer aglomerados, quer por detalhe;
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e Tabelas da Figura 91b), fornece os valores de PPMs relativos ao que foi
produzido por projeto, dividindo o valor de “NOK” pela soma dos valores de

IINOKH e IIOKII.

Ponto 13

Pegando nas informacgGes das tabelas dinamicas da Figura 90d) e Figura 91b), atualiza-
se a tabela do top 20 de PPMs por linha e projeto, conforme se pode ver nas tabelas da
Figura 92a) e Figura 92b), respetivamente.

Machine Description
LM-28 SUSPENSION MAT BMW
LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV
LM-13 GM MANUAL IV

PPMs/Produgio

Project Description

PPMs/Produgdo

JCI €519 Coxim
Viza B9 Coxim

JCI'IBK2 Coxim
15146

LM-80 VW B8 PRENS PEQUENOS

MVS2
10518 VS

GM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V

10138 HABO1

LM-07 CABO DESBLOQUEIO

2549 Alfa Romeo 952 CX

LM-13 INTEVA M3/M4

6916 Martur

LM-28 IBK IV LORDOSE IBK BASE

5521 D2JO Coxim

LM-28 CRH SUSP MAT L1

5262 XC90 Coxim 22Fila

LM-28 IBK IIl LORDOSE MASSAGE

4829| Coxim TACHI

LM-28 IBK SUSPENSION MAT L2

a675| JCI- C1YX

LM-16 ELEVADOR JANELA BANJOS 2

3068| Brose NSA Coxim

LM-16 ELEVADOR JANELA BANJOS 3

2843| COXIM IBK2

LM-28 SUSPENSION MAT TACHI

2836| JCI 846 Coxim

LM-16 ELEVADOR JANELA 16 KL

2701| JCI312SM - Novo

LM-13 P1X

2676| FG2Brose

LM-28 IBK | SUSPENSION MAT

2511| B9 SM

LM-16 ELEVADOR JANELA BANJOS 1

2440| B9 Coxim

LM-17 FARFALAS COM REGULADOR

2415| X87 Coxim

LM-28 EDISON SMAT

2182| IBK Coxim

Figura 92 - Top 20 de PPMs em relagdo a produgdo a) das linhas de montagem b) dos projetos de conforto.

Ponto 14

O indicador principal dos PPMs, calculado no A3 mensal dos PPMs, é calculado
relacionando o nimero de unidades defeituosas de produto final do més, com o
numero total de pegas vendidas nesse més. Para tal, exporta-se os dados de vendas do
més, através do menu 32792 do BPCS, para um ficheiro MS Excel®, e faz-se o
somatério do numero total de vendas (Figura 93). O niumero de pecas defeituosas

retira-se da tabela da Figura 90b).

| A B | ¢ | b | E | F | & _H |
1 |BREAKLVL OVERFLOV MES F3CLT  CNME  F4ARTI  IDESC  FAQANTO1IWGHT
2 k2 "10 04 10445 RENAULT | 1012213P( CABO AB. 300 0,08
3 k2 "20 04 10445 RENAULT | 1212298R( EMB-CABC 125 0,1
4 k2 "a0 "0a 10445 RENAULT | 12191232( EMB-CABC 8800 0,059
5 k2 "20 "0a 10445 RENAULT | 12191274 CABO AB. 300 0,04

(...)

845 F2 40 04 160002 SUNGSAN CA491001Z CABO 1,25 3 0,006
846|F1 "a0 "0 160002 SUNGSAN 22 0
847 F2 "a0 04 900049 PR PLASTI(UMDPLSSI EUROPALE 25 4.4
848 F2 "a0 "0a 900049 PR PLASTI( 12330471(SUSPENSIC 33000 1
849 F1 "a0 "04 900049 PR PLASTI( 33025 0

Figura 93 - Ficheiro de vendas do més de Abril de 2019.
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Ponto 15

O ficheiro MS Excel® do A3 dos PPMs, é constituido pelas pestanas “A3” e “Valores
A3”, conforme se pode ver na Figura 94, onde na segunda pestana se faz o
tratamento/agrupamento de dados que alimentam o A3 dos PPMs, localizado na
primeira.

|- Valores A3 @)

Figura 94 - Pestanas "A3" e "Valores A3" do ficheiro Excel do A3 dos PPMS.

Na pestana “Valores A3” existe uma tabela, Figura 95, onde se colocam todos os meses
os valores de pecas ndo conformes e pecas vendidas do més, Figura 90 e Figura 93a),
respetivamente, para calcular o indicador do A3 dos PPMS e comparar com o valor
objetivo. O indicador mensal PPM, é calculado através da relacdo entre o nimero de
pecas rejeitadas (sucata) e vendidas, do més. A opcdo de analisar este indicador em
relacdo as pecas vendidas, em vez de pecas produzidas, é devido a uma politica interna
da organizacao.
O objetivo mensal de PPM é definido no inicio do ano pelo diretor de fabrica e pelo
responsavel da Garantia da Qualidade. A evolucdo dos valores objetivo tem uma
tendéncia decrescente, uma vez que o objetivo é conseguir diminuir este indicador ao
longo do tempo, significando um melhor desempenho em termos da nao produgao de
pecas defeituosas. O ultimo més, apresenta o objetivo final de PPM, para o ano
decorrente, definido pela organizagao.

2018 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Acumulado
Pegas rejeitad: 39165 35286 44471 39966 158888
Pecas Vendidas 10563025 9352711 9643068 8673196 38232000

Valor de PPMs 3708 3773 4612 4608 #DIV/O! | #DIV/O! [ #DIV/O! [ #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Objetivo 0 0 0 656 656 656 6 6 6 00 00

Figura 95 - Tabela com valor e objetivo mensal de PPMs.

Ponto 16

Atualiza-se a tabela da Figura 96 com as cinco linhas e os cinco projetos que
produziram mais defeitos nesse més, recorrendo-se aos dados das tabelas da Figura
90b) e Figura 91a), respetivamente.

TOP 5 LINES NOK BY MODULE BY MONTH

Modulo - Conforto

Modulo - Fabrica
LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV
GM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V
LM-13 INTEVA M3/M4

MVS2

IBK Coxim
HABO1

JCI - C1YX
JCI 846 Coxim

LM-80 VW B8 PRENS PEQUENOS
LM-28 CRH SUSP MAT L1

129

Figura 96 - Tabela com 5 maiores linhas (Fabrica) e projetos (Conforto) que produziram defeitos no més de Abril de

2018.
Ponto 17

No inicio do ano, é definido pelo Responsavel da Qualidade, em conjunto com o
diretor de fabrica e os diferentes responsaveis dos médulos de produgdo, quais as
duas linhas e os dois projetos que vao ser seguidos ao longo do ano. Assim, todos os
meses se registam, numa tabela da pestana de dados do ficheiro do A3 (Figura 97), a

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZACAO DE UMA APLICACAO PARA
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evolugdo dos principais defeitos dessas mesmas linhas/projetos, somando-se a
respetiva quantidade de defeitos do més a quantidade acumulada do més anterior.

Os dados sdo provenientes das tabelas da Figura 90b) e Figura 91a), para as linhas e
projetos, respetivamente.

TOP 5 NOK BY ASSEMBLY L]

IECT

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK
2° TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO
COTA DE SAIDA NOK
ESFORGO DE TRACGAO NOK
TERMINAL DE CABO NOK

opejnwnay

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V.
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK
2° TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO
COTA DE SAIDA NOK
TERMOGRAVAGCAO NOK
ESFORGO DE TRACGAO NOK

a)

b)

Coxim XVS3

Figura 97 - Defeitos acumulados das principais a) linhas a seguir anualmente b) projetos a seguir anualmente.

Ponto 18

Na pestana onde se colocam os dados que alimentam o A3, existe um conjunto de
tabelas onde se analisam diferentes informacdes. Estas tabelas registam, para os
defeitos das linhas e projetos definidos na tabela da Figura 97, o numero de
ocorréncias mensal desses defeitos (Figura 98), o valor de PPMs em relacdo ao total
produzido na linha (Figura 100) e o valor de PPMs em relagdo ao total de vendas no
més (Figura 99). De seguida, apresentam-se excertos das respetivas tabelas, com
preenchimento de dados até ao més de Abril de 2018.

Os dados de defeitos, das tabelas da Figura 98, provém das tabelas da Figura 90b) e
Figura 91a).

Quantidade NOK

Projetos conforto:

FG2

PEGAS DE AFINAGAO

COXIM

- PECAS PARTIDAS / QUEIMADA|

COXIM -

REBARBAS NOK

COXIM -

MANCHAS

COXIM -

FALHA DE INJECCAO

Coxim XVS3

COXIM - REBARBAS NOK

PEGAS DE AFINAGAO

COXIM - QUEIMADO

COXIM - FALHA DE INJECCAO

COXIM - PECAS PARTIDAS

Linhas de montagem:

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 5164

4408

5135

2849

MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINA 3335

2736

2964

1929

22 TERMINAL DE CABO NOK/MAL CON 1248

1072

1829

763

COTA DE SAIDA NOK 411

374

237

109

ESFORCO DE TRACCAO NOK 104

207

105

TERMINAL DE CABO NOK 66

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V 1997

2970

2773

MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINA 783

1509

1580

22 TERMINAL DE CABO NOK/MAL CON 509

620

624

COTA DE SAIDA NOK 472

650

521

TERMOGRAVACAO NOK 209

o

o

ESFORGO DE TRACGAO NOK 24

191

48

Figura 98 - Quantidade de pegas defeituosas por projeto e linha.
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De seguida, atualizam-se as tabelas da Figura 99 e Figura 100 com as quantidades de
pecas totais vendidas mensalmente e produzidas em cada uma das linhas/projetos,
respetivamente, para serem determinados os correspondentes indicadores PPMs,
sobre as vendas totais e producdo por linha/projeto. As quantidades de pecas
produzidas por linha e projeto sdo provenientes das tabelas da Figura 90b) e Figura
91a).

PPM / Vendas Mensais

Qtd pecas Vendidas no més
Projetos conforto:

FG2 #DIV/0! [ #DIV/0! | #DIV/0!
PEGAS DE AFINAGAO 95 94 92 39/ #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - PEGAS PARTIDAS / QUEIMADAS 69 52 0 11 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - REBARBAS NOK 28 9 15 12| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - MANCHAS 19 7 18 7[ #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - FALHA DE INJECCAO #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Coxim XVS3 #DIV/0!

#DIV/0! #DIV/0!

COXIM - REBARBAS NOK 49 8 18 24 #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!
PECAS DE AFINAGAO 26 21 77 28 #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - QUEIMADO 22 30 10 3[ #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - FALHA DE INJECGAO 21 20 6 11 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - PEGAS PARTIDAS 9 7 8 8| #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!
Linhas de montagem:

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 489 471 533 328 #DIV/0! | #DIV/0! [ #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK 316 293 307 222[ #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
22 TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 118 115 190 88 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 39 40 25 13 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
ESFORCO DE TRACGAO NOK 10 22 11 4] #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMINAL DE CABO NOK 6 0 0 o] #DIvV/0! #DIV/0! #DIV/0!
LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V 189 318 288 178] #DIV/0! [ #DIV/0! [ #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK 74 161 164 109| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
22 TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 48 66 65 8| #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 45 69 54 30[ #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMOGRAVAGAO NOK 20 0 0 2[ #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!
ESFORCO DE TRACGAO NOK 2 20 5 29[ #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Figura 99 - PPMs em relagdo as vendas totais do més.

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZACAO DE UMA APLICACAO PARA
CONTROLO DE PRODUTOS NAO CONFORMES Hugo José Machado Rodrigues



DESENVOLVIMENTO

PPM / Pegas produzidas

Projetos conforto:
Qtd pegas produzidas na linha

15784 21858 15948| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
PEGAS DE AFINAGAO 7229 6604 8207 3785| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - PECAS PARTIDAS / QUEIMADAS 5236 3689 0 1051| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - REBARBAS NOK 2136 631 1298 1151 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - MANCHAS 1439 481 1577 653| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - FALHA DE INJECCAO 863 1488 5100 775 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Qtd pegas produzidas na linha

Coxim XVS3 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - REBARBAS NOK 4557 748 1589 2057| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
PEGAS DE AFINAGAO 2438 1940 6654 2427| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - QUEIMADO 2074 2880 907 290[ #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - FALHA DE INJECCAO 1959 1869 539 949| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM - PECAS PARTIDAS 824 647 709 709 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Linhas de montagem:

Qtd pegas produzidas na linha

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 23705 46269 33180 29578 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK 15309 28718 19152 20027| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
22 TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 5729 11252 11818 7922| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 1887 3926 1531 1132 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
ESFORCO DE TRACGAO NOK 477 2173 678 374[ #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMINAL DE CABO NOK 303 42 0 o[ #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!

Qtd pegas produzidas na linha

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V. 10290 16503 13770 10242 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK 4035 8385 7846 6284 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
22 TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 2623 3445 3099 438[  #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 2432 3612 2587 1710| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMOGRAVAGAO NOK 1077 0 0 119| #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0!
ESFORCO DE TRACCAO NOK 124 1061 238 1690| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Figura 100 - PPMs em relagdo ao numero de pegas produzidas por linha e projeto.

Todas estas tabelas vao alimentar, automaticamente, o ficheiro A3 dos PPMS, sobre a
forma de graficos que ilustram a mesma informacao, mas de uma forma mais intuitiva.

Os principais problemas de todo o processo de tratamento de dados sao:

e Tratamento de dados muito manual e com possibilidade de ocorréncia de
erros;

e Tempo despendido para fazer este tratamento de dados para chegar ao
produto final do A3 dos PPMS;

e Limitacdo na diversidade de dados analisados: apenas linhas e projetos pré-
definidos no inicio do ano.

Ficheiro A3 dos PPMS

O ficheiro A3 dos PPMs, representado pela pestana “Valores A3”, ndo é nada mais do
gue uma representacdo grafica das tabelas de dados, desde a Figura 96 a Figura 100,
inclusive. O ficheiro do A3 assenta sobre uma metodologia de melhoria continua
denominada DMAIC onde, todos os meses, e face a evolucdo de dados, se tentam
implementar melhorias, quer nos projetos/linhas seguidos no A3, quer noutros em que
haja necessidade de intervir, de forma a eliminar os pontos criticos que afetam o
desempenho dos mesmos.

De seguida, apresentam-se as imagens relativas ao ficheiro A3, de forma a constatar a
informacdo que este revela.
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A Figura 101 corresponde a fase Define, do processo DMAIC, onde é definido o
objetivo do indicador PPM para o final do ano corrente.

1 - DEFINE:

Monthly PPM's Improvement/out of target

Target Internal PPM's = 3375

Figura 101 - Etapa "Define" com a definigdo do objetivo de PPMs para o final do ano corrente.

Segue-se a fase Measure, onde se mede, todos os meses, o valor do indicador PPM,
para comparar com o objetivo tracado para cada més. Os dados da Figura 102 sdo
provenientes da tabela da Figura 95.

|

PPMs Internos I Valor de PPMs s Objetivo

5000 4612 4608
4500
4000 3708 3773
3500 —
3000
2500
2000
1500
1000

>0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 102 - Gréfico de seguimento mensal do indicador PPM.

Segue-se a fase Analyse, Figura 103, onde se analisam as cinco maiores linhas e
projetos de conforto, por més, com maior producdo de pecas defeituosas. Estes
graficos sdo atualizados com base nos dados das tabelas da Figura 96.

Andlise em valores absolutos de Q. NOK

TOP 5 LINHAS NOK - CABOS (MONTAGEM) TOP 5 LINHAS NOK - CONFORTO
3000 2849 5000 —
4500
2500
4000 3620
2000 3500
- 1545 3000 2533
] 113 . 1743
0 810 2000 1731
482 1500
500 1000
. 500
o 0
LM-13GM GM-13GM  LM-13INTEVA LM-80VW B8 LM-28 CRH SUSP X
PORTAS PORTAS M3/M4 PRENS MAT L1 MVS2 IBK Coxim HABO1 JCI - C1YX JCI 846
AUTOMATICA IV AUTOMATICAV PEQUENOS Coxim

Figura 103 - Valores de pecas defeituosas das cinco maiores linhas de montagem e projetos de conforto.

S3do ainda analisados, nesta fase, a evolucdo dos cinco principais defeitos das duas
linhas e projetos, definidos no inicio do ano, como sendo importantes para serem
seguidos, de forma a diminuir a sua producdo de sucata. Os graficos da Figura 104 s3ao
atualizados com base nos dados das tabelas da Figura 97.
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Valores de acumulados de defeitos por linha de montagem

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV

12000

10964
10000
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4912
4000
2000 1131
452 70
o - e
MURO DE 22 TERMINAL DE COTA DE SAIDA ESFORCODE ~ TERMINAL DE CABO
QUALIDADE - (CABO NOK/MAL NOK TRACGAO NOK

PRODUTOFINAL  CONFORMADO
NOK

6000

5000

4000

3000

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V

4820

1819

MURO DE 22 TERMINAL DE
QUALIDADE-  CABO NOK/MAL
PRODUTOFINAL  CONFORMADO

NOK

1901

518

227 .
|

COTADESAIDA TERMOGRAVAGAO  ESFORGO DE
NOK TRACGAO NOK

Valores de acumulados de defeitos por projeto do médulo de conforto

Projeto FG2
3500

3111
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1500 1314
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AFINACAO PARTIDAS/ REBARBASNOK  MANCHAS DE INJECCAO

QUEIMADAS

Projeto Coxim XVS3

1451
971
649
561
I I B
COXIM - PECAS DE COXIM-  COXIM- FALHADE COXIM - PECAS
REBARBASNOK  AFINAGAO QUEIMADO INECGRO PARTIDAS

Figura 104 - Acumulado de defeitos das duas principais linhas de montagem e dos dois principais projetos de
conforto.

Segue-se a implementacao de melhorias, Improve, sendo esta fase suportada pelo ciclo
PDCA, conforme se pode observar na Figura 105. Aqui, sdo feitas, primeiro, as andlises
aos principais problemas, utilizando ferramentas da Qualidade, como o Diagrama de
Ishikawa e os Cinco Porqués, sendo estes seguidos da aplicacdo do ciclo PDCA na
resolucdao dos problemas e melhoria dos processos.

4 - IMPROVE: FOLLOWING

ANALYSE

DO CHECK ACT

N | Main Causes/Sources

Actions

[ Resp |

Date

Date Process People

(5Why/Ishikawa)

Figura 105 - Fase Improve com uso do ciclo PDCA.

Usar descrigdes curtas e breves

(I-AA-XX/XX-999)
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O exemplo da Figura 105 serve apenas como exemplo de preenchimento, ndo estando
ligado aos dados que tém sido demonstrados nos graficos da metodologia A3. Alids,
nesta fase, podem ser discutidos varios tipos de problemas que ndo estejam
diretamente relacionados com o seguimento de dados do A3 uma vez que, estdo
reunidos todos os diretores de producdo e o responsavel da Qualidade, havendo
condicdes para discutir varios problemas relacionados com a qualidade.

Depois da fase de melhoria, segue-se a fase de Check, Figura 106, onde se faz o
seguimento de dois tipos de PPMs, ou seja, PPM em relacdo as producdes de cada
linha e projeto, e PPM em relacdo as vendas totais do més. O objetivo passa por
verificar a evolucdo do indicador, para as linhas e projetos que sdo seguidos no A3, ao

longo do ano, face as acdes de melhoria propostas sobre estes, nas reunides dos A3
dos PPMs.

O A3 dos PPMs, torna-se, assim, numa ferramenta muito Util para seguir determinados
projetos e linhas mais criticas, procurando implementar acées de melhoria ao longo do
ano e verificando os resultados obtidos. E essencial que os dados de defeitos/sucata
gue entram para a andlise dos PPMs, sejam o mais rigorosos e completos possivel,
para que essa mesma analise seja o mais real e precisa possivel, com vista a que sejam
tomadas a¢Ges de melhoria sobre esta.

5 - CHECK RESULTS
PPM's / PRODUGAO (Linha e Projeto))

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V

46269

40000 0
318050078
23705
20000
0 0 0 0 0 0 0
0
e s oK

26000 15000 13830 13892
0 21858

Projeto Coxim XVS3

LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V

89 gy

jn18  fevl® mard8  obr18  mai1s  juni8  juld8  agols
meav 040¢ -PRCOUTOFNAL WK

novis  dezig
CADONOK/MAL CONTORNSDD

p— e TERMCGRAVAGRONOK

Projeto FG2 Projeto Coxim XVS3

225

0 0 0 [ 0 0 0 0

jon . . i18  jun ) now ; -
lnds - fevis maridabeiE i1 s I8 sgelf setlsoutdsnovis deris n18 fevls mor1 abri8 moil8 junl18 jul18 98018 set1s outls nov1s dezls
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Figura 106 - Fase “Check” com verificagdo da evolugdo do indicador PPM, quer para a produgdo por linha/projeto,
quer para o numero de vendas totais.
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3.3 Brainstorm de ideias de melhoria

Da necessidade de melhorar os processos relacionados com os dados de sucata
anteriormente descritos, o departamento da Qualidade, juntamente com o
Departamento de Logistica e de Informatica, reuniram-se para tentar avancar com a
criacdo de uma ferramenta digital, que pudesse otimizar todos os processos acima
mencionados, eliminando etapas desnecessarias e facilitando as tarefas, quer a
produgdo, quer aos departamentos envolvidos. Pretende-se, com essa ferramenta,
uma simplificacdo na gestdo de dados de sucata, no reporte destes e, por conseguinte,
uma maior fiabilidade dos mesmos.

12 fase:
Identificacdo dos principais problemas:

e Simplificacdo dos processos de criacdo das folhas de sucata, reporte de sucata
e tratamento de dados de sucata;
o Associacdo de defeitos aos respetivos cdodigos (processo bastante
manual);
o Processo de introducao de cddigos de reporte de sucata em BPCS é
muito complexo e demorado;
o Processo de reporte de sucata, em BPCS, demasiado complexo;
Tratamento de dados para uniformizacao de nomenclatura de defeitos
e respetiva associacdo ao A3 dos PPMs bastante complexo;
e Libertacdo de trabalho extra aos departamentos de Logistica e Qualidade, com
a simplificacao dos processos relacionados com os dados de sucata;
e Fiabilidade de dados no cdlculo dos PPMs mensais;
o Reportes de sucata efetuados por BOM.

O problema de introducdo dos cédigos de sucata em sistema informatico, destacado
nos pontos acima, de forma a validar as folhas de sucata associadas aos mesmos, foi
identificado como sendo um estrangulamento geral do processo, gerando a sequéncia
de acontecimentos da Figura 107.

Reportes Fiabilidade de
efetuados reportes de
através da BOM sucata afetados

Auséncia de

codigos criados

Figura 107 - Consequéncias ligadas a falta de cddigos de reporte de sucata.

Na identificacdo da causa raiz do problema, utilizou-se a técnica dos cinco porqués,
conforme demonstrado na Figura 108.
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Porque demora muito tempo até as folhas de sucata estarem validadas?

Departamento de Logistica demora na introdugdo dos cddigos em BPCS.

Porque é que se demora na introdugdo dos cédigos em BPCS?

|¢

Por cada folha de reporte de sucata, existem varios cédigos para inserir.

Porque é que existe necessidade de haver varios cédigos por cada folha de sucata?

|4l

Para que cada defeito tenha associado o seu respetivo cédigo de reporte.

|4l

Porque é que existe necessidade de haver um cédigo por cada defeito?

Para ficarem registados em BPCS todos os diferentes defeitos associados aos seus respetivos codigos de reporte.

A 4

Porque é que tem de ficar registado em BPCS o defeito associado ao cédigo de reporte?

Para se poder fazer a analise posterior dos dados de sucata/defeitos quando se exportam esses mesmos dados do BPCS, para realizagdo do A3 dos PPMs.

Figura 108 - Metodologia cinco porqués na definigdo da causa raiz para o atraso na valida¢do das folhas de sucata.

Através da andlise efetuada na Figura 108, chega-se a conclusdo de que, a cada cédigo
de reporte de sucata tem de ser associado o respetivo defeito em sistema informatico,
para que, aquando do momento da exportacdo dos dados, os cddigos estejam
devidamente identificados. Sendo o processo de criagdo de um Unico codigo bastante
complexo e demorado, aumentando o niumero de cddigos por folha, aumenta o tempo
necessario para que estas estejam validadas.

22fase
Ideias para melhoria:

e Criacdo de uma ferramenta informatica dedicada exclusivamente aos dados de
sucata e que permita:
o Gerir os varios tipos de cédigos de defeitos e materiais na aplicacdo
através de um menu maestro;
o Implementacdo da nova codificacdo de sucata segundo a Ficosa com a
gestdo dos seus parametros na aplicacdo;
Gestdo dos defeitos por categoria/grupo;
Menu para gerir os defeitos e atribuir-lhes os respetivos codigos;
Criagdo das folhas de sucata de uma forma automatizada;
Diminuir interacdes com o BPCS na criagdo de cddigos de reporte de
sucata;
= Aplicagao armazena defeitos reportados, nao sendo necessario
especifica-los em BPCS;
= |ntroducdo de cddigos em BPCS, apenas para retirar material e
custos associados;

o O O O
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e Agrupar codigos de defeitos por materiais e custos;
o Permitir fazer o reporte de sucata de uma forma simples, através da
aplicacao;
o Guardar todos os reportes de sucata/defeitos na base de dados da
aplicacdo;
o Fazer a gestdo dos dados reportados na aplicacao;
=  Exportacdo direta de dados para o A3 dos PPMs.

As ideias destacadas nos pontos acima referidos, pretendem atenuar o problema
identificado na Figura 108, esperando-se uma diminuicdo acentuada na introdugao e
validacdo de cédigos de reporte de sucata em BPCS, contribuindo para uma maior
celeridade de todo o processo.

Apds definidas as principais ideias de funcionamento para a aplicacdo, passou-se a fase
de implementagdo, com a definicdo mais clara de como iria funcionar a mesma, sendo
este processo gradual, uma vez que, a medida que se foi programando a aplicacdo,
foram-se testando os respetivos resultados. Na fase seguinte, apresenta-se a
sequéncia de procedimentos efetuados durante a criacdo da aplicacdao de reporte e
tratamento de dados de sucata.

32 Fase
Plano de implementacgao:

1. Programar aplicacdo segundo as ideias estabelecidas anteriormente, para o
modulo F4 de sobre-injegao de plastico, devido a sua importancia nos dados de
sucata e maior facilidade de implementacao inicial;

a. Importacdo, do BPCS para a aplicacdo, de todas as referéncias do
modulo e centros de trabalho;

2. Criacdo de um maestro para gerir todos os tipos de parametros da codificacao;

3. Otimizagao do layout da folha de sucata;

4. Criagdo de um menu maestro para gerir defeitos e atribuir os respetivos
parametros do cédigo;

5. Criacdo de um menu maestro para associar os defeitos a respetiva categoria na
qual se inserem;

6. Criacdo de um menu maestro para criar folhas de sucata por referéncia de
produto final, buscando informacdo, automaticamente, aos menus dos pontos
dois, quatro e cinco;

a. Havendo reportes de defeitos que apresentem um valor de sucata e
respetivos custos associados igual, dentro da mesma referéncia de
produto final, apenas ira ser codificado um deles no BPCS, sendo esse
codigo usado por todos os outros;

i. Liberta-se trabalho substancial na introducdo de cddigos no
BPCS;

ii. Alivia-se a base de dados do BPCS;
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iii. BPCS apenas retira material do sistema, ndo havendo interesse
em guardar os tipos de defeitos;
iv. Dados relativos aos defeitos sdo todos geridos e guardados na
aplicacao;
b. Opcdo para prever o formato final da folha de sucata;
7. Criacdo de um menu para registar defeitos durante a producao;
a. Producdo seleciona referéncia e a lista de defeitos aparece
automaticamente preenchida;
i. Apenas se necessita de inserir as quantidades de defeitos a
reportar posteriormente;
b. Opcdo para imprimir as folhas de sucata, geradas automaticamente;
8. Criacdo de um menu para consultar os dados de reportes de sucata efetuados,
permitindo exportar esses dados para uma fonte externa (Ex: A3 dos PPMs).

De uma forma esquemdtica, apresentam-se na Figura 109 as interacdes necessarias,
desde a criagdo dos cédigos de sucata até ao tratamento dos dados, em periodos antes
e apos a implementacao da aplicacdo de tratamento de dados de sucata.

Criagdo de cddigos 4+ Tratamento de dados de % Tratamento de
Reporte de sucata sucata e produto final dados do A3
*  Armazenamento de dados

g

. Gestdo inventério
** Exportagdo de dados para ficheiro
Excel de tratamento de dados

% Criagdo de cddigos <+ Criag8o de cddigos apenas para
%  Reporte de sucata retirar material de inventario
*  Armazenamento de dados (muito menos quantidade)
%  Exportacio de dados para A3 dos
PPMSs

Figura 109 - Diferencgas de interagGes antes e apos aplicagdo de sucata.

O objetivo da aplicacdo ser3, realizar nesta, todo o tipo de atividades relacionadas com
dados de sucata, ndo se necessitando de depender tanto do BPCS para efetuar tarefas
relacionadas com dados de sucata, a nao ser para a validagao de cddigos de sucata,
apenas para retirar material do sistema de inventdrio, estando estes diretamente
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ligados aos reportes feitos através da aplicacdo. Assim, desconta-se o material do
sistema de inventario do BPCS, sem haver necessidade de gravar neste, os dados
relativos aos tipos de defeitos. Consegue-se assim, ter uma aplicagdao s6 dedicada ao
tratamento de dados de sucata, sem haver necessidade de cruzar dados do BPCS com
um tratamento de dados, a posteriori, em ficheiros Excel.

No subcapitulo seguinte pretende-se demonstrar o funcionamento da aplicagdo de
reporte de sucata, destacando-se, no fim, algumas das principais diferencas
resultantes da sua implementacao.

3.4 Implementacao das ideias de melhoria

Como referido, neste subcapitulo, procede-se a descricdo do funcionamento da
aplicagdo de sucata, fazendo-se a ponte entre os novos procedimentos relacionados
com dados de sucata, associados a aplicacdo, e os procedimentos antigos ja descritos
anteriormente. Uma vez mais, é importante referir que, a aplicacdo foi desenvolvida,
numa fase inicial, apenas para o funcionamento no mddulo F4 — Sobre-inje¢do de
plastico, tendo sido pensada para funcionar da mesma forma em todos os outros
modulos da fabrica.

3.4.1 Aplicacdo de reporte de sucata

A aplicagao foi programada pelo departamento de Informatica, segundo orientagdes
oriundas deste trabalho, servindo os interesses e ideias propostas pelos
departamentos afetos ao tema de dados de sucata, ou seja, Logistica e Qualidade. Foi
programada de raiz, consoante as necessidades e ideias propostas pelos dois
departamentos anteriormente referidos, tentando otimizar o tratamento de dados de
sucata e diminuindo as cargas de trabalho relacionadas com os mesmos. De seguida,
ird explicar-se de que forma se criou a aplicagao de sucata, descrevendo todo o seu
funcionamento.

3.4.1.1 Menu da aplicacdo

A gestdao da aplicagdao é limitada apenas aos responsdveis pela sua manutengdo e
funcionamento, e é feita através da Intranet da empresa. Os responsaveis pelo reporte
de sucata também tém acesso, mas apenas a area de reporte e consulta de folhas de
sucata.

Ap0ds ser efetuado o Login na Intranet, o utilizador acede ao menu “Apps”, onde se
encontra o espaco reservado a aplicacdo de sucata. No diagrama da Figura 110, pode-
se observar o caminho necessario para aceder a aplicagdo através da Intranet. A zona
destacada da Figura 111, pretende demonstrar esse mesmo caminho, com as imagens
reais da Intranet, podendo-se observar os varios submenus da aplicacdo de reporte de
sucata.
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"Scrap e

"Apps" "Produgao" Sucata

Ajustes"

Figura 110 — Caminho de acesso a aplicagdo de Sucata.

Tém-se, assim, os seguintes submenus da aplicagdo:

‘ Hugo Machado R... 1 ‘ Hugo Machado R... 1]

Figura 111 - Acesso a aplicagdo de sucata através da Intranet.

e Registo de Defeitos: Local utilizado pelos chefes de equipa, para fazer o
reporte de sucata, no final de cada turno;
e Lista Sucatado: Permite analisar tudo aquilo que foi reportado como sucata
(historico de sucata), e exportar os dados armazenados na base de dados;
e Maestros: Submenu reservado a gestdo de toda a aplicacao;
o Maestro de Sucata: Faz-se a gestao de todos os tipos de materiais, tipos
de defeitos, nimero de postos, tipos de linha, entre outros;
o Criar Folha Sucata: Permite fazer a gestdo das folhas de sucata de cada
referéncia de produto final;
o Gestdo de Defeitos: Permite fazer a codificacdo dos tipos de defeitos e
a sua atribuicdo por linha de producao;
o Gestdo Grupo/Departamento: Permite fazer a gestdo dos diferentes
centros de trabalho.

Faz-se, de seguida, a descricdo pormenorizada de cada um dos submenus da aplicacdo,
comparando o seu funcionamento com os procedimentos antigos. Comeca-se pelos
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Maestros, onde se faz toda a gestdao do funcionamento da aplicagdo, permitindo
perceber como se chega aos produtos finais das folhas e dos reportes de sucata.

3.4.1.2 Menu Maestros - “Maestro Sucata”

Neste menu, faz-se a gestdo dos parametros que constituem o cédigo/referéncia de
reporte de defeitos/sucata. Ao mesmo tempo que se pensou na implementacdo desta
aplicacdo, teve-se em conta a adocdo da codificacdo de sucata standard do grupo
Ficosa, para homogeneizar os tipos de referéncias de reporte de sucata segundo os
parametros definidos pelo grupo.

A nova codificagdo assenta sobre um conjunto de quinze digitos, conforme ilustrado na
Figura 112. Toda a codificacdo de sucata, de todos os mddulos, passa a respeitar este
padrdo.

Figura 112 - Novo padrdo de codificagdo de sucata segundo o grupo Ficosa.

Em que:

Q - Refere-se a Qualidade. Todos os coédigos de reporte de sucata, comegcam com esta
letra.

Modo de falha - Um digito (letra), para referir a principal causa de sucata da peca.
Exemplos (pode se completado, conforme necessidade de especificacdo):

e 0: Todos os modos de falha (pode ser utilizado quando nao se quer especificar);
e X: Descontar na BOM;

e S:Fornecedor;

e R:Retrabalho;

e T:Teste.

Tipo de FG (Finished Good) - Um digito (letra, nimero), para referir o grupo genérico
de produto acabado onde a peca sucatada pertencia. Exemplos (pode se completado,
conforme necessidade de especificacao):

e 0: Todos os tipos de produto acabado (pode ser utilizado quando ndo se quer
especificar);

e 1:Injegdo de Coxim;

e A:Antenas;

e B: Molduras;

e (C: Cabos PKB;

e D: Cabos de porta;

e E:Produto elétrico;
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L: Alavancas PKB;

M: Cabos MTX/ATX;

R: Espelho retrovisor;

S: Mecanismo seletor de mudanca.

Numero da estagdo - Dois digitos (niUmeros), para referir a estacdo na qual a peca foi
sucatada. Exemplos (pode se completado, conforme necessidade de especificacdo):

e 00 =Todas as estacdes (pode ser utilizado quando nao se quer especificar);
e 01-99;

e EL=EOL;

e QW (Quality Wall) = Muro de Qualidade.

Tipo de material — Trés digitos (letras, nUmeros ou combinacdo), para referir o exato
tipo de material sucatado. Retirado da lista editavel de materiais da fabrica (Anexo 9).

Tipo de defeito - Trés digitos (letras, nUmeros ou combinac¢do), para referir a descricao
fisica exata do defeito. Retirado da lista editavel de defeitos da fabrica (Anexo 9).

Numero da referéncia - Quatro ultimos digitos da referéncia de produto acabado a ser
sucatado.

A codificacdo foi respeitada e foram adicionadas novas combinacbes de digitos,
conforme foi necessario. Através desta codificacdo, consegue-se facilmente perceber,
dentro do grupo Ficosa, o que representa cada conjunto de digitos, facilitando a sua
analise, entre fabricas diferentes.

Para além dos parametros relacionados com o cédigo de reporte de sucata, também
se gerem, neste menu, todos as categorias de sucata existentes, para poder associar os
diversos tipos de defeitos a uma determinada categoria de defeitos. Numa fase
posterior, exemplifica-se este ponto.

Na Figura 113, apresenta-se uma imagem retirada do menu “Maestro sucata”, com

M=2zziros Sucata

Origin Display Value

Figura 113 - Parametros geridos no menu "Maestro sucata".

exemplos relativos aos parametros da Figura 112, mencionados acima. Todos esses
parametros sdo editaveis e podem acrescentar-se mais, consoante for necessario.
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Tem-se, assim, neste menu, os seguintes pontos:

e Adicdo ou remocado de parametros para gerir na aplicacdo (Figura 113a));

e Parametros que se pretendem gerir (Figura 113b);

e Variantes de designacao especifica, de cada parametro (Figura 113c));

e Valor/cédigo associado a designacdo especifica, e que vai fazer parte da
constituicdo do cédigo de reporte de sucata, no caso de ser um parametro
constituinte do cédigo (Figura 113d)).

Ao predefinir os diferentes valores associados aos pardmetros do cédigo de reporte de
sucata, vai-se permitir que, quando se crie a folha de sucata de cada referéncia, e ao
atribuir os diferentes parametros relativos a cada defeito, a codificacado seja gerada de
forma automatica. Posteriormente, vai fazer-se a andlise desta mesma ligacao.

No Anexo 10, pode-se consultar a lista completa de todos os parametros adicionados
neste menu.

3.4.1.3 Menus Maestro - “Gestdao Grupo/Departamento”

Neste menu, faz-se a gestao dos diferentes centros de trabalho existentes na fabrica,
associando-lhes a respetiva categoria de sucata anteriormente definida no menu
“Maestro sucata”. Desta forma, quando se criam as folhas de sucata, ao selecionar o
centro de trabalho, apenas irdo aparecer os defeitos relacionados com a categoria
associada a esse centro de trabalho. Por exemplo, o médulo F4 de sobre-injecdo de
plastico, tem definido como categoria de sucata o termo “Conforto” (Figura 114).
Sempre que se seleciona um centro de trabalho com a categoria de defeitos
“Conforto”, vao aparecer automaticamente, e por defeito, todos os defeitos
associados a essa categoria, ndo havendo necessidade de estar sempre a introduzi-los
um a um, no momento de criacdo de uma folha de sucata. Posteriormente, existe uma
opc¢ao que permite selecionar quais aqueles que, efetivamente, vao aparecer na folha
de sucata da referéncia que estd a ser criada.

Gestdo Centros de Trabalho - Sucata

© rdconsr | ©

Centro Trabalho Categoria

Figura 114 - Maestro “Gestdo Grupo/Departamento”.

Sempre que necessario, acrescenta-se um centro de trabalho, e associa-se a respetiva
categoria de defeitos. Os defeitos que estdo associados a essa categoria sdo atribuidos
noutro menu, mais concretamente, no menu “Gestdo de defeitos”. De seguida, ira ser

explicado este processo.
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No Anexo 11 pode-se consultar a lista completa de todos os centros de trabalho
adicionados, neste menu.

3.4.1.4 Menus Maestro - “Gestdo Defeitos”

Uma vez definidos os diferentes parametros do cédigo de sucata e criadas as
categorias de defeitos, faz-se, neste menu, “Gestdo Defeitos”, a associacdo dos
defeitos as respetivas categorias.

Neste menu, faz-se a padronizacdo da nomenclatura dos varios tipos de defeitos
existentes, assegurando que, sempre que se cria uma nova folha de reporte de sucata
de uma nova referéncia, todos os tipos de defeitos existentes na categoria dessa
referéncia, vao estar disponiveis com uma designa¢do padrdo, podendo-se adicionar,
também, novos tipos de defeitos, conforme estes vao surgindo.

Na Figura 115, apresentam-se alguns defeitos atribuidos ao mdédulo de sistemas de
conforto/sobre injecdo de plastico e a associacdo dos respetivos parametros do
cadigo.

Cestdo Defeitos

o BTETHE-BTATE SETDOS FTASIAnT &

b areme-srame pertco/emassaco 3

Lt srame-arame partco/smassacs 2

100 B2 BtETE-stETE SnEaIs E
)‘3:— Fyoc srame-arame oxicaco 4 d )

b srETE-araTE cacdndo 3

Confocio

Log sreme-grame ontlade 1

o] srame-srame mal confiormado 5

il asraearae mal cosfaemade &

.......

Figura 115 - Maestro "Gestdo Defeitos".
Tem-se, assim, neste Maestro a seguinte informacao:

e Selecdo da categoria de defeitos a editar (Figura 115a));
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e Adicionar ou remover defeitos a categoria, conforme seja necessario (Figura
115b));

e Definir a ordem com que os defeitos irdo aparecer, quando se gera
automaticamente a folha de sucata (Figura 115c));

e Denominacdo padrao, dos varios defeitos possiveis de aparecerem na categoria
associada (Figura 115d));

e Atribuicdo do tipo de FG associado, segundo o que foi criado no menu maestro
“Gestdo Sucata” (Figura 115e));

o Na3o sendo um parametro que se queira especificar, no momento,
define-se, por defeito, “Todos os Modos”;

e Atribuicdo do modo de falha, segundo o que foi criado no menu maestro
“Gestdo Sucata” (Figura 115f));

e Atribuicdo do posto, onde se deteta o defeito, segundo o que foi criado no
maestro “Gestdo Sucata” (Figura 115g));

e Atribuicdo do tipo de material a sucatar, segundo o que foi criado no maestro
“Gestdo Sucata” (Figura 115h));

e Atribuicdo do tipo de defeito, segundo o que foi criado no maestro “Gestdo
Sucata” (Figura 115i));

Os ultimos cinco pontos, acima mencionados, vao constituir o cédigo de sucata do
respetivo defeito, em conjunto com a letra inicial “Q” e a terminagdo com os ultimos
quatro digitos da referéncia de produto final associado.

Neste menu, consegue-se associar os defeitos a respetiva categoria, dando-lhes uma
designacdo padrdao que vai aparecer nas folhas de reporte de sucata, e que vai ser
sempre aquela que vai ficar gravada nos reportes da aplicagdo, nao havendo
necessidade de renomeacgdes. Desta forma, toda a informacao de reporte de defeitos é
mais clara e obedece a uma nomenclatura padrao.

Ao associar os parametros do cddigo, conforme exemplificado na Figura 115, estes vao
ser gerados automaticamente na codificacdo de reporte de sucata, sempre que um dos
defeitos é solicitado, na criacdo das folhas de sucata.

No Anexo 12, pode-se consultar a lista completa de todos os defeitos criados neste
menu.

3.4.1.5 Menus Maestro - “Criar Folha Sucata”

Por fim, estdo reunidas as condicdes para se poderem criar as folhas de sucata. Este
menu, vai buscar informagdes aos menus anteriormente descritos, permitindo criar a
folha de sucata de cada referéncia de produto final, de uma forma mais automatizada
e clara.

Na Figura 116, apresentam-se os dois primeiros passos, neste menu, de criagdo das
folhas de sucata. Comeca-se por selecionar o centro de trabalho, proveniente do menu
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“Gestdo Grupo/Departamento”(Figura 116a)) e, de seguida, a referéncia que se
pretende (Figura 116b)). Esta lista de referéncias é proveniente da base de dados do
BPCS.

Criar Folha Sucata Criar Folha Sucata

~
164001 - SOBREIN|ECCAD DE PLASTICO Der. | Comer  Ordem | CT Posto 1012128000055k Referencis
164002 - LM-28 SUSPENSION MAT W35 1012128C01003P
Mo d Mo data found!
184003 - X6 _El-IN) ZAMAK - DUPLO 1012128C01003R
164004 - EI-REVESTIMENTO ARAME 1012128C01004E
164005 - LM-28 LOMBARES B299 1012128C01005F
164006 - LM-28 LOMBARES MARTUR 1012128C02004E
164094 - VNANP - MOD SIST CONFORTO MAQ 1012145999004k
164093 - MURO QUALIDADE - 51T CONF_MAQ 1012145933006P
240009 - LM-07 CAEQ DESBLOQUEIQ-FICOTRI 1012145C01005K
W W
a) b)

Figura 116 - Criagdo de folha de Sucata a) Escolher centro de trabalho b) Escolher referéncia.

Uma vez definida a referéncia, aparecem automaticamente todos os defeitos possiveis
daquele centro de trabalho, conforme o que foi definido anteriormente no menu
“Gestdao Defeitos”. Para além dos defeitos, também surgem outros campos, uns
preenchidos automaticamente e outros editaveis, conforme se pode ver na Figura 117.
Para descrever este menu, vai-se usar a referéncia 121912065, do moddulo F4
conforto/sobre-injecdo de plastico.

Tém-se neste menu, os seguintes pontos:

e Botdo para procurar referéncia inserida na combo box (Figura 116b)),
revelando, de seguida, os varios parametros da referéncia que vao aparecer na
folha de sucata (Figura 117a));

e Preenchimento automatico da ordem de defeitos atribuida no menu maestro
“Gestao Defeitos” (Figura 117b));

e Preenchimento automatico do centro de trabalho, a qual pertence a referéncia
de produto final em causa (Figura 117c));

e Preenchimento automatico dos postos, a qual pertencem os respetivos
defeitos, definidos anteriormente no menu maestro “Gestao Defeitos” (Figura
117d));

e Preenchimento manual da desighacdo dos postos, uma vez que, o
preenchimento automdtico apenas numera os postos, variando a sua
designacdo conforme o tipo de linha e consoante os médulos (Figura 117e));

e Preenchimento automatico da referéncia de produto final em causa (Figura
117f));
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Criar Folha Sucata

CT: | 164001 v | Ref:| 121312065C0112 v | Tipo: | Geral v 88 Procurar & Prever Folha Sucata

A" A Y £\
Ordem | CT C Posto Posto Obs e ) Referencia T) Defeito ) LComentario Defeito Codigo j) Codigo Reporte

.

1 b) 164001 Posto 1 d ) Arranque/Setup | 121912065C0112 Pegas de Arranque g h ) QO101RFO0S40065 Q9 27065
10 164001 Posto 1 Injeg0 Plastico 121912065C01112 Subcj.arame-Arame mal conformado 1 12330646 Q0101AR10520065 Q9121AR152065
20 164001 Posto 1 InjegE0 Pléstico 121912065C01112 Subgj.ars =me mal conformado 2 12330847 QQ101AR20520065 Q91214R252065
30 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Subgj.arame-arame mal conformado 3 12330971 CQ0101AR30520065 Q9121AR352065
40 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Subcj.arame-arame mal conformado 4 12330972 Q0101 AR4D520065 Q9121ARSE2065
50 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Subcj.arame-arame mal conformade 5 Q0101 ARSD520065
&0 164001 Pasto 1 IrjzcEo Plésticn 121912065C01112 Subj. e oxidado 1 12330645 CQO101ARI0530065 Q9121AR153065
J0 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Subcj.arame-arsme oxidado 2 12330647 CQ0101AR20530065 Q9121ARZ53065
80 164001 Pasto 1 IrjzcEo Plésticn 121912065C01112 Subgj.arsme-arsme oxidado 3 12330971 CQ0101AR30530065 Q9121AR353065
50 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Subdj.arame-arame oxidado 4 12330972 CQ0101AR40530065 Q9121ARSE3065
100 164001 Pasto 1 IrjzcEo Plésticn 121912065C01112 Subdj.ars e oxidado 5 CO101ARSD530065
110 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Subdj. Arame-arame partido/amassado 1 12330645 CO10ARI0810065 Q9121ARIB1065
120 184001 Posto 1 IrjegEo Plistico 121912065C0112 Sung). rame-srame partico/zmassado 2 12320847 C0101AR20810065 Q21Z1ARZEI0EE
120 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Subgj. srame-srame partido/amassado 3 12330971 Q0101 ARI0E10065 Q9121ARZB1065
140 164001 Pasto 1 IrjzcEo Plésticn 121912065C01112 Subdj. srame-srame partido/amassado £ 12330972 QD101 AR4DE10065 Q1Z1ARSB1065
150 184001 Posto 1 1219120850011 2 Subg. srame-srame partido’amassado 5 Q0101 ARSOE10065
155 184001 Posto 1 1213120850012 Subcj.Arame com rebarbas corte Q0101AR10360065
160 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Peges oe sfinzgio CQO101PFICS20065 Q9121PF5I065
170 164001 Pasto 1 IrjzcEo Plésticn 121912065C01112 Pegas danificadas pelo robot CQO101PFIOSEDDES Q9121PF5E0E5
180 164001 Pasto 1 IrjecEo Pléstico 121912065C0112 Erro de impulsos CO101PRICE000ES Q9121PFE00ES
190 164001 Pasto 1 IrjzcEo Plésticn 121912065C01112 Fzlha o= injegdolracuzado pelz miguinz) CO10PFI0ZT00ES Q91Z1PFZT0e5
200 164001 Pasto 1 121912065C0112 Chapa Q0101 CHOD160065
210 164001 Posto 2 Retrsbalhes/Se... | 121912085C0112 Rebaribas Nok CQO0102PFO0360065 Q9122PF36065
220 16400 Posto 2 Retrabalhos/Se. 1219 Arame visivel Q9122PF50065
230 164001 Posto 2 Inos/Se 12 Pegas particas
240 164001 Posto 2 Retrabalhos/Se 1219120650112 Queimaco
250 64001 Posto 2 Retrabalhos/Se 121912065C01112 Manchas
260 164001 Posto 2 121912065C01112 Chapa deformaca
270 16400 Didmetro dos ganchos
280 16400° Dimensdo/cota Nok
28 16400 Posto 2 Arame Partico/amassaco Q5122PF81065
290 164001 Posto 2 Retrabalhos/Se. Falna ce injeciolndo recusado pels miguina Q5122PF27065
300 16400 Posto 2 Retradalnos/Se Pegas danificadss pelo roootiselesdo Q9122PFS8065
310 164001 Qualiey W Produto final Nok Q01QWMQO0000065

Figura 117 - Maestro “Criar Folha Sucata"(referéncia 121912065).

e Preenchimento automatico dos defeitos definidos para a categoria, no centro

de trabalho escolhido, conforme definido anteriormente no menu maestro
“Gestdo Defeitos” (Figura 117g));

Preenchimento manual do comentdrio de defeitos, servindo este campo para
especificar algum detalhe relativo aos defeitos. No caso da Figura 117h), serve
para especificar a referéncia do arame a sucatar em cada defeito de
subconjunto de arame;

Preenchimento automatico dos cddigos relativos a cada defeito, com base nos
dados gravados nos trés menus maestros descritos anteriormente (Figura
117i));

Preenchimento manual do cédigo de reporte de sucata, que vai estar
codificado em BPCS, para retirar o respetivo material do sistema (Figura 117j)):
Este campo é responsavel por:
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o Definir quais os defeitos que aparecem ou ndo na folha de sucata final,
consoante este campo esteja preenchido ou ndo com cddigos de
reporte, respetivamente;

o Retirar material do sistema inventaridvel do BPCS, aquando do reporte
dos respetivos defeitos associados;

e Prever folha de sucata final, depois de estarem todos os campos corretamente
definidos (Figura 117k));

Ainda sobre a Figura 117j), é importante perceber que nem todos os cédigos de
reporte necessitam de ser diferentes, uma vez que um dos grandes objetivos da
aplicacdo foi, também, aliviar ao maximo a inser¢do de cddigos de sucata em sistema
BPCS. Sempre que um cddigo relativo ao reporte de um defeito retirar a mesma
quantidade de material do inventario e tiver os mesmos custos associados de outros
tipos de defeitos, esse mesmo cddigo de reporte vai servir para reportar em BPCS
todos os defeitos que tenham o mesmo impacto de sucata a nivel de materiais e
custos. Uma vez que a Unica fungao do BPCS passa a ser a de retirar material e reportar
custos associados, ndo hd necessidade de ter diferentes cddigos para especificar
diferentes defeitos, conforme era feito anteriormente.

No caso da Figura 117j), para um total de 27 diferentes tipos de defeitos possiveis,
para a referéncia 121912065, apenas seriam necessarios criar cinco cédigos de reporte
em BPCS, uma vez que, apenas existem cinco variagdes de material e custos associados
a reportar em BPCS. As referéncias de reporte do exemplo da Figura 117j),
correspondem a referéncias antigas que ja tinham sido criadas e foram aproveitadas.
Caso contrario, seriam usadas as novas referéncias geradas (Figura 117i), para reportar
em BPCS.

Através da Figura 118, usa-se o exemplo da referéncia 121912065, para demonstrar a
diferenca na criacdo de cddigos de reporte em BPCS, entre o modelo antigo e o novo
sistema da aplicagdo.
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Ref.
Ref. reporte 3
) L. reporte Material
Defeito (cenério L.
A (cenario | a descontar
antigo)

novo)

Pegas arranque Ref 1
Pecas afinagdo Ref 2
Pecas danificadas pelo robot Ref 3
Erro impulsos Ref 4
Falha injegdo (recusado pela maquina Ref 5
Rebarbas Nok Ref 6
Arame visivel Ref 7
Pegas partidas Ref 8
Queimado Ref 9
Manchas Ref 10
Diametro ganchos Ref 11
Dimensdo cota Nok Ref 12
Arame partido/amassado Ref 13
Falha injegdo(ndo recusado pela maqgina) |Ref 14
Pecas danificadas pelo robot(selegdo) Ref 15

Subcj arame-Arame mal conformado 1 Ref 16

Subcj arame-Arame oxidado 1 Ref 17

Subcj arame-Arame partido/amassado 1 |Ref 18

Subcj arame-Arame mal conformado 2 Ref 19

Subcj arame-Arame oxidado 2 Ref 20

Subcj arame-Arame partido/amassado 2 |Ref 21

Subcj arame-Arame mal conformado 3 Ref 22
Subcj arame-Arame oxidado 3 Ref 23 Ref 22 | Sucj. Arame 3
Subcj arame-Arame partido/amassado 3 |Ref 24

Subcj arame-Arame mal conformado 4 Ref 25
Subcj arame-Arame oxidado 4 Ref 26 Ref 25 | Sucj. Arame 4
Subcj arame-Arame partido/amassado 4 |Ref 27

Figura 118 - Diferenga na introdugdo de cédigos de reporte em BPCS, entre o
antes e o depois da aplicagdo.

Tém-se, assim, cinco tipos de reportes de material diferentes, sendo apenas necessario
inserir em BPCS esta mesma quantidade de referéncias, apenas para se poder retirar
material e contabilizar os custos associados a sucata. Tudo o que esteja relacionado
com defeitos, passa a ficar apenas registado na aplicacao.

Apds estar tudo definido relativamente a folha de sucata, é entdo possivel prever a
mesma (Figura 117k)), tal como vai ser apresentada aos operadores das linhas.
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A folha de sucata da Figura 119, apresenta um layout diferente do da Figura 64,
tentando-se tornar mais clara e organizada a informagao por ela transmitida.

W FOLHA DE REGISTO DE DEFEITOS /SUCATA
Fioosables, lia Referencia 12191 2065C01112
Centro de Trabalha: 164001 - SOBREINJECCAO DE PLASTICO Maquina: Data: I:'

Chdigo Defeitn 1o 2o [3e 1

Posto 1 - Arrangue/Setup
00101 PFO0540065 | Pegas de Armangue | | |
Posto | - Injecan Plistice

101 AR1 0520065 | Sube)_arame-Arame mal conformado 1§ 1
101 AR205 20065 | Sube)_arame-arame mal conformado 2 ( 1

V01 ARIOSTO065 | Subee| arame-arame mal conformado 3 ( 12330971 |
101 ARAO5 20065 | Sube)_arame-arame mal conformado 4 ( 12330972 )
101 AR 0530065 | Sube) arame-arame axdado 1§ 12350646 )
101 ARZO530065 | Sube) arame-arame axsdado 2§ 12330647 )
065 | Sube| arame-arame axkdado 3§ 1233
065 | Sube) arame-arame axidado 4 ¢ 12350672 )
AI0065 | Sube). Arame-arame partidojamassado 1 [ 12330646 )
10065 | Subc). arame-arame partidofamassado 2 | 12330647 )
101 ARIOA 10065 | Subse). arame-arame partido/amassado 3 | 12330971 )
101 ARAOAT0065 | Sube). arame-arame partidojamassado 4 | 12330972 )
101 PFOO520065 | Pecas de afinacio
101 PFOO5A0065 | Pecas danificadas pelo rabot
101 PFOOBO00GS | Erro de impulsos
0101 PFOO2 70065 |Falha de injecin(recusado pela méquing)
Posto 2 - i
0102PFO0360065 | Rebarhas Mok
102PFON500065 | Arame visivel
O2PFO0320065 | Pecas partidas
102PF 65 | Queimado
102PFO05 10065 |Manchas
102PFOO200065 | Didmetro dos ganchos
102PFN210065 | Dimenshajcota Mok
102PFO0R 10065 |Arame Partlo/amassado
102PFO02 70065 |Falbe de infecho(ndo recusado pela maquina)
102PFO05A0065 | Pecas danificadas pelo robotiselecdo)

EEEEEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEE

PURGAS (ver referéncia de PP na Estrutura /| BOM)
|'ﬂmmer\u de purgas ao longo do lumo | | |

Purgas TOTAL = 0,06 kg Reporte na aplicagdo| 1.°T [ 25T | 3°7
Rubrica
Data

Figura 119 - Folha de sucata da referéncia 121912065.

3.4.1.6 Menu Registo de Defeitos

Este € o menu a qual a producdo tem acesso, para imprimir as respetivas folhas de

sucata de cada referéncia, e fazer o devido reporte da sucata no final de cada turno.

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZAGAO DE UMA APLICAGAO PARA
CONTROLO DE PRODUTOS NAO CONFORMES




DESENVOLVIMENTO

O chefe de equipa, no inicio do turno, acede ao menu e seleciona o centro de trabalho
onde se encontra, a maquina e o turno. Apenas aparecem os centros de trabalho que
apresentam referéncias com folhas de sucata ja criadas na aplicagdo (Figura 120a)). De
seguida, seleciona-se a referéncia do centro de trabalho para a qual se pretende obter
a folha de sucata. Tal como para os centros de trabalho, apenas aparecem as
referéncias com folhas de sucata criadas, para facilitar a selegdo (Figura 120b)). Por
fim, é selecionada a data do respetivo dia em que a referéncia vai ser produzida
(Figura 120c)).

Registo Ze Defeitos / Sucata

Data: 20180629 E3

Obs Quantidade
240457 - LM-13 BROSE INTERIORES C519

40458 - LM-13 BROSE EXTERIORES €519

Registo de Defeitos / Sucata

CT: 164001 v Maq: 164001017 ~ Turno: 1 { 20180629 £

Codigo Sucata Posto Defeito 121911998C01800 5 Quantidade

121912065C01112

121912065C03112

121912075C01F00
121912075C02F00
121912075C03F00
121912254C01C03
121912254C02C03

121912433C01E04 v

Figura 120 - Menu "Registo de defeitos" da aplicagdo.

Conforme se pode ver na Figura 121, apds estarem selecionados os campos
anteriormente descritos, seleciona-se o botdao “Procurar” e surgem todos os defeitos
associados a referéncia selecionada, conforme o que foi definido no maestro ”Criar
Folha Sucata”.
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Todo este campo é gerado de forma automatica, conforme o que foi programado nos
menus maestros. O chefe de equipa apenas tem de assinalar a devida quantidade de
defeitos de cada tipo (Figura 121a)), no final do turno, e selecionar a op¢do “Reportar”
(Figura 121b)). De referir que o reporte é efetuado por defeitos e ndo por cédigos de
sucata, embora figuem ambos registados. Torna-se, assim, num processo
relativamente simples e claro, face ao processo antigo.

Registo de Defeitos / Sucata - Produto Final

CT: 164001 * | Mag | 16400101 * | Tumo: 1 v  Ref:| 121912065C07112 v | Tipo: | Gera ~ Daa | 20180629 [ | |88 Procurar
Codigo Sucata Posto Defeito Obs Quantidade a )
C0101PROCS40065 Posto 1 Pegas de Arranque [+]

Q0101AR10520065 Posto 1 Subgj.arame-Arame mal conformado 1 12320646 0

Q07101AR20520065 Posto 1 Subej.arame-arame mal conformada 2 12330647 0

Q0101AR30520065 Posto 1 Subg.srame-sreme mal conformado 3 12330871 li]

Q07101ARL0520065 Posto 1 Subg.erame-sreme mal conformado 4 12330972 0

Q0101AR10530065 Posto 1 Subgj.arame-arame oxidado 1 0

Q0101AR20530065 Posto 1 Subg.srame-sreme oxicedo 2 0

Q0101AR30530065 Pozto 1 Subdj arame-arame oxidado 3 4]

QO0101ARADS30065 Posto 1 Subq srame.srame axidado 4 0

Q0101AR10810065 Posto 1 Subd. Areme-zrame partido/smassado 1 12330646 0

Q0101AR20810065 Pasto 1 Subg. arame-arame partido/amassado 2 12330647 0

QO101AR308100685 Posto 1 Subg. srame-srame parido/amassado 3 Q0

Q01071ARS0810065 Posto 1 Subg. arsme-arame partido/smassado 4 12330972 0

Q0101PFO0530065 Posto 1 Pegas de sfinagéo 0

Q0701PFO05B0065 Posto 1 Pecas denificadas pelo robot 0

Q0101PRO0B000GS Posto 1 Erro de impulsos o

QO101PFO0Z2T0065 Posto 1 Falha de injegéo(recusado pels mégquina) Q

0102PFO0360065 Pasto 2 Rebarbas Nok o

Q0102BF00500065 Sosto 2 Arame visive! 0

0Q0102PFO0320065 Posto 2 Pegas partidas 0

Q0102PFO0AS0065 Posto 2 Queimado (i)

Q07102PFD0510065 Posto 2 Manchas 0

Q0102PFO0200065 Posto 2 Dismetro dos ganchos 0

Q0102PF00210065 Posto 2 Dimens&o/cata Nok 0

Q07102PFOO810065 Posto 2 Arame Partido/smassado 0

C0102PFO0270065 Posto 2 Falha de injegéio[ngo recusado pels méguina) 1]

Q0102PFO0580065 Posto 2 Pegas danificadas pelo robotselecda) 0

ez | of 2 > » = Displaying 1 - 25 of 27 b & FohaSucata | Reportar (@ Cancelar

Figura 121 - Registo de defeitos preenchido com defeitos da referéncia selecionada.

Para imprimir a folha de sucata, no inicio do turno, seleciona-se a opg¢ao “Folha
Sucata”, conforme ilustra a Figura 121b). E ent3o revelado, em formato PDF (Portable
Document Format), a folha da Figura 119, s6 que desta vez, também com os campos
“Mdquina” e “Data” preenchidos automaticamente, conforme o que foi definido na
Figura 120.

Também se apresenta, no Anexo 14, a nova folha de sucata da referéncia 121912777,
que apresenta diferengas na sua apresentacao, relativamente a folha da Figura 64.
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3.4.1.7 Menu” Lista sucatado”

Neste menu, apresenta-se o registo histérico de todos os reporte de sucata efetuados
na aplicacdo de sucata.

Conforme apresentado na Figura 122, aparecem varias informacdes relativas aos
reportes efetuados. Uma vez que toda a informacdo é guardada na base de dados da
aplicacdo, todos os dados podem ser acedidos de uma forma direta e facil. Isto ira
permitir que se possam exportar diretamente os dados para um ficheiro do A3 dos

PPMs, sem haver necessidade de efetuar tratamento de dados, como no
procedimento antigo. De qualquer forma, para ja, apenas se consegue consultar a
listagem do histérico de reportes efetuados, conforme exemplificado na Figura 122.

Procurar: @ De B A B2 | & Exportar
Referencia Pai T T | Referencia Descricdo Quantidade Defeito Criado Por Criado Em Acualizado ... Acualizado Em
121911548C01001 164001 1 Q9112PF54548 1SUSP-1* 1.00 Falha de MANUEL 2018-06-22 12:31:14 MANUEL 2018.06.22 123114 =
I!JEQ-jEE NOK RAPOSO RAPOSD
121911548C01001 164001 1 Q5112PF54548 18USP-1* 1.00 Falha de MANUEL 2018-06-22 12:33:30 MANUEL 2018.06-22 123330
INEGOES NOK injegioingo RAPOSO RAPOSD
recusaco peis
miguina)
912065C01112 64001 9121PFRI7065 400 2018-06-25 14:04:45 2018-06-25 14:04:45
< »
121912065001112 164001 1 Q9121PFSBO6S 2 COEIM- 1.00 SONIA 20718-06-25 14:04:45 SONIA 20718-08-25 140448
PECAS o as FERREIRA FERREIRA
DANIF.ROBOT pelo robet ROCHA ROCHA
121912065C01112 = 164001 1 Q8121PFBODSS 200 Erro de SONA 201B-06-25 14:.04:47 SONIA 201B-06-25 140447
FERREIRA
ROCHA
121912065C01112 164001 1 Q8121PR270SS 400 2018-06-25 14:05:45 SONIA 2018.06-25 140545
FERREIRA
ROCHA
2191206500112 84001 Q9122PF20065 00 2018-06-25 14:05:48 2018-06-25 140546
v
Page | 1 of & > » = Displsying 1 - 25 of 221

Figura 122 - Menu "Lista Sucatado".

Consegue-se procurar a referéncia de produto final (Referéncia Pai), sobre a qual se
pretende obter informacdo de reportes de sucata, num determinado periodo de
tempo, conforme assinalado na Figura 122a).

O tipo de informacdo que é possivel ser consultada neste menu de histérico estd
listado na Figura 123, podendo-se marcar ou desmarcar os pontos cuja informacao
interessa ou ndo, respetivamente. As informacdes disponiveis para consulta sdo as
seguintes:

e Referéncia Pai - corresponde a referéncia de produto final com cdédigo de
embalagem associado;

e (T - centro de trabalho;

e T-turno;

e Maquina;
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e Posto;

e Referéncia de reporte de sucata;

e Descrigdo do defeito no BPCS (deixa de ter importancia para novas referéncias);

e (Quantidade de defeitos;

e Tipo de defeitos;

e Tipo de material sucatado;

e A pessoa que foi responsavel pelo reporte;

e A datadoreporte;

e Os campos “Atualizado por” e “Atualizado em” referem-se a possiveis
corregdes feitas nos reportes, na eventualidade de haver algum engano,
ficando registado quem e quando se fez esses ajustes.

Feferancz Pz

(¢ ]

R g

2

Maguina

Posto

q

Referencia

&

Descricdo

Quantidade

X &

Defero
Tipe

Criado Por
Crizdo Em

Actuslizaco Por

CUBNCUBNCUSICY

Actuglizado Em

Figura 123 - Tipos de informagdes possiveis de aceder
no menu "Listagem Sucata".

Este menu é ainda uma fase inicial do menu que vai ser responsavel por exportar os
dados para um ficheiro do A3, com a devida informagdo para preenchimento
automatico do mesmo. Pretende-se ainda, ter varias opcbOes pré-definidas de
exportagdo de dados de reportes, consoante aquilo que for definido pelo
departamento da Qualidade, como informagdes Uteis a consultar com frequéncia.
Sendo a aplicacdo responsavel por armazenar todos os dados relativos a reportes de
sucata/defeitos, torna-se facil a gestdo dos dados guardados na base de dados, ndo
havendo necessidade de efetuar, posteriormente, um conjunto de procedimentos
complexos para o tratamento destes.
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Apds descrever os diferentes menus da aplicagdo, apresenta-se de seguida na Figura
124, e de forma a ajudar a perceber melhor os diferentes encadeamentos presentes na
aplicacdo, um fluxograma relativo a relacao de prioridades entre os diferentes menus.
Realcam-se, assim, as principais tarefas/acdes que se processam em cada um dos
menus, por ordem de acontecimentos.

N
eIntrodugdo de todas as partes integrantes do cédigo de reporte de
defeito;
MR eIntroduzir categorias de sucata. )
~N
0 eAtribuicdo das categorias de defeitos aos respetivos centros de
de trabalho.
Grupo/Departa
mento" /
N
eAtribuicdo dos defeitos as categorias de defeitos.
Maestro "Gest&o
Defeitos" J
~N
eAssociar as referéncias a respetiva categoria de defeitos.
Maestro "Criar
Folha Sucata" )
N
eReporte de defeitos e impressao das folhas de sucata.
Sucata "Registo
Defeitos" J
~N
*Registo de dados reportados através da aplicagdo. Exportagao dos
ety dados para o A3 dos PPMs.
Sucatado" )

Figura 124 - Sequéncia de ag¢Oes na utilizagdo dos menus da aplicagao.

3.4.1.8 Procedimentos de dados de sucata apds aplicacao

Neste subcapitulo, pretende-se mostrar os passos necessarios para a criacdo de uma
folha de sucata, reporte de defeitos e tratamento de dados, por forma a comparar os
procedimentos apds implementacdo da aplicagdo, com os procedimentos antigos ja
descritos.

Ird usar-se o exemplo de criacdo de uma nova folha de sucata, para uma nova
referéncia de produto final, do médulo F4 de sobre-injecao de plastico, uma vez que
foi sobre este mddulo que se iniciou a implementacdo da aplicacdo. Assumindo que a
devida categoria de defeitos de conforto ja se encontra criada para os sistemas de
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conforto, tem-se o fluxograma da Figura 125, como exemplo de procedimento na
criacdo de uma nova folha de sucata.

Quando se pretende criar uma folha de sucata para uma referéncia de um novo tipo
de produto de outro centro de trabalho, ha que configurar primeiro uma nova
categoria de defeitos, para esse centro de trabalho, seguindo-se o procedimento da
Figura 125.

Nova referéncia

Aceder ao menu
Maestro “Criar ¢
Folha Sucata”

i

Escolher Centro de
trabalho e respetiva
referéncia

N

Aceder ao menu Adicionar defeito(s)
Maestro “Gestdo em falta ao
Defeitos” respetivo grupo

Defeitos gerados
automaticamente englobam
tod os os defeitos possiveis
da referéncia?

Cédigos de defeito e
tipo de material validos
para novo(s) defeito(s)?

Acederao menu
“Maestro Sucata”

Inserir comentarios
de defeito

{

Definir codificagbes
de reporte

{

Adicionar novo(s)
cddigo(s) ao
maestro

Guardar folha

/Passar ao

departamento de
Logistica os codigos
de reporte a serem
inseridos no BPCS

Ib)

Legenda:

Processo

Introdugdo dos
cbdigos no BPCS e
comunicagdo da
prontiddo dos
mesmos ao
departamento da
Nualidade

Decisdo
Figura 125 - Fluxograma de criagcdo de uma folha de sucata na aplicagao.
O conjunto de passos assinalados no destaque (a) da Figura 125, acontecem quando

surgem novos tipos de defeitos, para uma determinada categoria de defeitos ja
existente. As etapas assinaladas no destaque (b) da Figura 125 continuam a ser
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efetuadas, comparativamente com o processo antigo, mas em muito menor
guantidade uma vez que o numero de cédigos a validar em BPCS também é diminuido
significativamente. Estas etapas tém de ser efetuadas, embora em muito menor
quantidade, uma vez que o BPCS continua a ser o sistema ERP onde sao feitos os
descontos de material e custos associados, ndo podendo a aplicacdo de reporte de
sucata desempenhar essa fungao.

No que toca ao registo de defeitos e ao consequente reporte dos mesmos, apresenta-
se o fluxograma da Figura 126, para descrever o novo procedimento associado.

Registo de sucata

Aceder ao menu
“Registo de
defeitos”

+

Introduzir Centro de

trabalho, maquina,

referéncia, tumo e
data

+

Selecionar procurar
folha

-

Imprimir folha
gerada

automaticamente
com os parametros
selecionados
anteriormente e as
defeitos da
referéncia

—

Durante o turno,
registar asucata

-

Ma final do turnao,
validarsucata e Legenda:
voltar a aceder ao
menu “Registo
Defeitos”

-
Introduzir Centro de Inicio/fim
trabalho, maquina,

referéncis, tumo e
data

4 Processo

Registar defeitos na
folha gerada
automaticamente e
Reportar

Documento

T

Figura 126 - Fluxograma de registo e reporte de defeitos usando a aplicagao.
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Para o fluxograma da Figura 126, ndo se introduziu a hipotese de ndo existéncia de
referéncia com folha de sucata criada, uma vez que este é um problema que se
pretende eliminar com a introdugdao da aplicagao, dado que, havendo uma maior
automatizacdo na criacdao das folhas de reporte de sucata e uma diminuicdao do
trabalho delegado ao departamento de Logistica na introducdo de cddigos em BPCS,
espera-se que, assim que uma nova referéncia for anunciada, a criagao da sua folha de
sucata na aplicacdo possa ser feita antes de esta entrar em produg¢dao, com maior
celeridade.

No que toca ao tratamento de dados para o reporte dos A3 dos PPMs, espera-se que o
procedimento sofra uma diminuicao significativa de etapas. Nao tendo sido este ponto
ainda totalmente implementado, segue-se o fluxograma da Figura 127, para
demonstrar a ideia de procedimento esperado, apds funcionamento total.

A3 mensal dos
PPMs

Acederao menu
“Lista Sucatado” no Legenda:
final do més

il

Selecionar Opgéo de e
~ Inicio/fim
exportagdo de
dados para ficheiro

A3

Processo
Fim

Figura 127 - Fluxograma de exportacao de dados para A3 dos
PPMs, através da aplicagdo.

Nesta fase, apenas ainda se consegue consultar o histérico de reportes de sucata,
como referido anteriormente na descricdo do menu “ Lista Sucatado”, sendo que o
objetivo deste menu é dar a possibilidade de exportar, de uma forma direta, os dados
armazenados na base de dados da aplicacdo para um ficheiro A3, preenchendo-se de
forma automatica os respetivos campos constituintes do A3, ja ilustrados
anteriormente.

3.4.2 Melhorias obtidas na implementacdo da aplicacdo de sucata

Apds descrever os processos antigos relacionados com a criacdo de folhas de sucata,
reporte de sucata e tratamento de dados, para reporte do A3 mensal dos PPMs, e
compara-los com os novos processos obtidos e idealizados para a aplicacdo de sucata,
pode-se fazer um comparativo de melhorias obtidas, através da sua implementagdo no
maodulo F4 de sobre injecdo de plastico.
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Seguem-se, assim, na Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11, as melhorias obtidas com a
implementacdo da aplicacdo de reporte de sucata, no que toca a criacdo de folhas de
sucata, reporte de sucata e tratamento de dados de sucata, respetivamente.

Tabela 9 - Melhoria obtidas na criagdo de folhas de sucata, com a implementagdo da aplicagdo de sucata.

Antes da aplicacdo

Depois da aplicagdo

Nomenclatura manual, dos
defeitos, na criacdo de cada

folha de sucata.

Cddigos de reporte de sucata
feitos de forma manual,
cruzando dados da lista de
materiais e defeitos do Anexo
9.

Auséncia de uma
nomenclatura padrdo para os

diferentes tipos de defeitos.

v" Todos os defeitos sdo geridos na aplicacdo por

grupo/categoria de defeitos, sendo,
posteriormente, a criacdo das folhas de reporte
de sucata, feita de forma automatica.

Existe uma nomenclatura padrdo, por categoria
de defeitos, tornando facil e direta a sua

posterior analise.

Nomenclatura dos defeitos em
BPCS é diferente da
nomenclatura nas folhas de

sucata.

Nomenclatura padrio por grupo/categoria de
defeitos, que corresponde exatamente a

nomenclatura presente nas folhas de sucata.

Todos os codigos de defeitos
tém de ser inseridos em BPCS,
para distinguir cada um dos

defeitos.

BPCS guarda reportes de
defeitos e respetivos cédigos,
retira material e custos

associados.

Apenas sdo utilizados codigos gerados na
aplicagdo, para retirar material do inventario do
BPCS. Esses cddigos agrupam os defeitos por
quantidades e custos respetivos a reportar no
sistema BPCS.

Grande diminuicdo do nimero de cédigos em
BPCS, uma vez que, apenas servem para
reportar material e custos. Defeitos e respetivos
codigos associados, ficam guardados na base de

dados da aplicagao.

Elevado tempo na criagdo dos
codigos em BPCS, leva a
prontiddo tardia das folhas de
sucata e ao recurso a BOM do
produto final para sucatar

componentes.

Diminuicdo no numero de cddigos inseridos em
BPCS acelera processo de prontiddo das folhas
de sucata, eliminando-se a necessidade de

recorrer a BOM do produto final.
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Tabela 10 - Melhoria obtidas no reporte de sucata, com a implementagdo da aplicagdo de sucata.

Antes da aplicacdo

Depois da aplicagao

» Acesso as folhas de sucata, de
cada referéncia, nas respetivas
pastas do disco de rede da

empresa.

Acesso imediato as folhas na aplicacéo, ja
com a data, CT, turno e maquina
devidamente selecionados pelo chefe de

equipa.

» Reporte de defeitos efetuado por
cada cddigo associado e respetiva
quantidade de defeitos, num

processo ciclico.

» Registo de defeitos em BPCS,
diferente da nomenclatura dos

defeitos da folha de sucata.

Reporte de defeitos numa sé etapa e de
forma simples, atribuindo a respetiva
quantidade de defeitos, de cada tipo, no
respetivo menu para o efeito.

Defeitos guardados na base de dados da
aplicagdo, com o mesmo nome apresentado

nas folhas de sucata.

Tabela 11 - Melhoria obtidas nos dados para reporte do A3 dos PPMs, com a implementagdo da aplicagdo de sucata.

Antes da aplicagao

Depois da aplicagdo

» Reporte de dados de sucata incompleto,
devido ao reporte pela BOM, na

auséncia de folhas de sucata.

v' Simplificacdo de processos de criagdo
de folhas de sucata, permite uma maior

celeridade na prontiddao das mesmas.

» Tratamento de dados mensais bastante
complexo, devido, sobretudo, a
renomeacado dos defeitos, para obter

um padrdo de nomenclatura.

» Processo de tratamento de dados

bastante manual.

v Dados de defeitos armazenados na base
de dados da aplicagdo, sem necessidade
de haver um pds - tratamento.

v' Exportacdo direta para o ficheiro do A3
dos PPMs ou outro tipo de ficheiro de
dados.

Um tipo de melhoria que se pode quantificar e que teve um maior impacto no
processo de criacdo das folhas de sucata, foi o tempo despendido na
introducdo/validacdo de cddigos de sucata em BPCS.

Fazendo uma comparacao de tempos despendidos na codificagdo de uma folha de
sucata em BPCS, entre o processo antigo e o processo apds implementacdo da
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aplicacdo de sucata, no médulo F4 de sobre injecdo de plastico, e sendo este o ponto
de estrangulamento do processo de criacdo das folhas, temos o seguinte cendrio da
Tabela 12.

Tabela 12 - Tempo de codificagdo da folha de sucata com maior nimero de referéncias de reporte, antes e apds a
aplicacdo de sucata.

Antes da aplicagao Depois da aplicagao

Referéncia com mais cdodigos de Referéncia com mais cédigos de defeitos
defeitos (Figura 119) = 27 cédigos (Figura 118) = 5 codigos

Tempo da codificacdo em BPCS da folha Tempo da codificagdo em BPCS da folha
para a referéncia com mais cddigos de para a referéncia com mais codigos de
defeitos = 4,5 horas (240 minutos) defeitos = 0,74 horas (45 minutos)

Verifica-se uma diminuicdo do tempo total de validacdo dos cédigos da folha, de
aproximadamente 82%, na referéncia com maior numero de defeitos/cédigos. Espera-
se que este efeito seja repercutido, também, nos outros mdédulos da fabrica, uma vez
que o principio de funcionamento da aplicacdo para essas referéncias serd o mesmo,
variando consoante a diversidade de defeitos e conjuntos de defeitos a codificar, por
referéncia de produto final.

Situacdo hipotética:

Na implementagao da aplicagao, nesta fase inicial, validaram-se e operacionalizaram-
se na aplicagdo todas a folhas de sucata para as referéncias em produgao no mdédulo
de sobre-injecdo de plastico. Tal como referido anteriormente, através do exemplo da
Figura 118, com a aplicacdo, a necessidade de criar cédigos em BPCS para reportar
sucata/defeitos é diminuida consideravelmente, agrupando os tipos de defeitos por
tipos de sucata e custos associados. Uma vez que, quando se inseriram as referéncias
na aplicagdo, muitas delas ja tinham cddigos associados em BPCS, estes foram
aproveitados para reportar a respetiva sucata, ndao havendo necessidade de usar os
codigos gerados automaticamente pela aplicagdo.

Pretende-se demonstrar aqui a diferenca em validar todas as referéncias do médulo de
sobre-injegao de plastico, de raiz, face a situagdo antiga de criagao de folhas de sucata.

Para um numero de referéncias de produtos finais distintos, igual a 31, tem-se uma
média de 21 defeitos por referéncia. Posto isto, e segundo os métodos de atribuicdo
de cddigos, antes e apds a implementacdo da aplicacdo (Figura 118), tém-se os
resultados da Tabela 13, relativos ao tempo total para ter todas as folhas prontas a ser
reportadas em BPCS, em ambos os cendrios.
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Tabela 13 - Cenario hipotético de introdugdo de cddigos de reporte de sucata num cenario antes e apds aplicagao
de sucata.

Antes da aplicagao Depois da aplicagao Diferenca

Numero de cédigos a inserir em
Nimero de cddigos a inserir em BPCS (pior cendrio de 5 cddigos

Ly A 76%
BPCS: 21*31 = 651 cédigos por referéncia): 5*31 = 155
codigos
Tempo de codificagdo em BPCS de um cédigo = 0,15 h
Tempo de codificacdo em BPCS de Tempo de codificagdo em BPCS de 76%
()

todos os cédigos: 651*0,15 =98 h todos os cédigos: 155*0,15 = 24 h

Verifica-se que se consegue obter uma diminuicdo de tempo significativa de 76% na
validagdo de todas as folhas de sucata das varias referéncias de produto final,
permitindo ganhar tempo e, por conseguinte, realizar outras tarefas.

Assim, com a implementacdo da aplicacdo, na gestdo e tratamento de dados de
reporte de sucata, consegue-se simplificar os processos, tais como:

v’ Agilizar a criag3o das folhas de reporte de sucata;
o Maior fiabilidade de dados de sucata;
v Simplificar o processo de reporte de sucata;

\

Permitir a analise e exportacdo direta de dados de sucata a partir da aplicacao;
v" Concentrar todas as operacdes relacionadas com dados de sucata numa Unica
aplicacao.

3.4.3 Principais contributos deste trabalho

Este projeto foi definido, desde o inicio, como tendo o objetivo de melhorar os
processos em vigor de recolha e tratamento de dados de sucata. Para tal, foram
identificados os principais pontos criticos desses processos e foi criada uma aplicagao,
em conjunto com departamento informatico, onde culminaram todas as melhorias e
onde se passou a ser feita toda a gestdo de dados de sucata. Para além das melhorias
previamente identificadas quer a nivel de processos e tempos, consegue-se fazer uma
estimativa de melhoria de custos para o mddulo de sobre injecdo, uma vez que foi
neste que foi implementada a aplicacdo, neste projeto.

Quanto a beneficios de custos da implementacdo da aplicacdo, para a empresa, pode-
se fazer uma analise dos custos de implementacdo face os ganhos associados ao
tempo poupado.

Comecando pelos custos de implementacdo, e sendo os principais contribuidores
diretos da criacdo da aplicacdo, o programador e o estagiario, em que o primeiro
interveniente programou aquilo que foi pensado pelo segundo interveniente para o
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funcionamento da mesma, tem-se, na Tabela 14, os valores associados a criacdo da
aplicacdo pelo periodo do estagio de sete meses.

Tabela 14 - Custos de implementagdo da aplicagdo de sucata.

Custo do L.
Custo estagiario Custo total
programador
Custo por hora 7€/h 2,2 €/h
Custo 7 meses 3920 € 1848 € 5768 €

Quanto aos ganhos relacionados com o tempo poupado e sendo a interacdo com o
BPCS o maior ganho com a implementacdao da aplicacdo, utilizam-se os dados da
Tabela 13 como base para o calculo desses mesmo ganhos. Tem-se assim o seguinte
cendrio da Tabela 15, para uma folha com um conjunto médio de 21 defeitos/cddigos
em comparag¢do com o pior cenario, apods aplicacdo, de cinco cédigos por folha.

Tabela 15 - Ganho por codificagdo de folha de sucata, apds implementagdo da aplicagdo

Antes da aplicacdo Depois da aplicacao Ganho

T d did folh
Tempo despendido por folha=3h Oe;zr:\o espendido por foha

Custo operario responsavel por codificacdo = 8 €/h

Custo por folha=24 € Custo por folha=5,92 € 18 €/folha

Mantendo o cendrio antigo de codificacdo média de dez folhas por més, para o mddulo
de sobre inje¢do, tem-se uma poupanca de aproximadamente 180 €/més. No final de
um ano, a poupanca sera de 2160 €. Desta forma, através apenas deste cendrio, serdo
precisos aproximadamente dois anos e meio para pagar o investimento no
desenvolvimento da aplicacdo. Este tempo de retorno de investimento vai ser
drasticamente diminuido com o aumento do nimero de codificacdes de folhas por
més, quer devido a simplificacdo de processos quer devido a inclusdo das referéncias
dos outros médulos.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

4.1 CONCLUSOES

De acordo com os objetivos propostos para este trabalho, conseguiu-se fazer uma
andlise dos procedimentos de tratamento de dados de sucata em vigor, identificar
pontos criticos e melhorar os processos, integrando-os numa aplicacdao informatica de
gestdo total de dados de reporte de sucata. De uma forma sumaria, pode-se concluir
que:

e Qs processos relacionados com a gestdo de dados de sucata foram definidos e
identificados os seus pontos criticos;

e Foram adotadas ferramentas de qualidade e melhoria na definicdo de solug¢des
para melhorar os processos em vigor;

e A aplicagdo foi implementada com sucesso no médulo de sistemas de conforto
da fabrica, obtendo-se diminui¢des significativas nos tempos despendidos na
gestao de dados de sucata;

o Associado a simplificagdo de processos e diminuigcdao de tempos, obteve-
se uma diminuicdo significativa nos custos de codificacdao por folha
(aproximadamente 75%).

E fundamental haver uma gestdo eficiente de dados. A sucata é um dos principais
problemas na industria, sendo fundamental que toda esta seja devidamente reportada
e todos os dados sejam claros e fidveis. Desta forma, a sua analise torna-se simples e é
mais facil identificar onde estdo os principais problemas para se poder atuar sobre
estes, reduzindo, a posteriori a probabilidade de estes voltarem a acontecer. Na
identificacdo dos problemas existentes num determinado conjunto de procedimentos,
a conjugacdao de ferramentas da qualidade e melhoria continua, tornam-se
fundamentais para encontrar os pontos criticos e a atuar sobre estes.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta de trabalhos futuros, espera-se obter uma exportacdo direta e
automatica dos dados de sucata, da aplicacdo, para o ficheiro da ferramenta do A3 dos
PPMs e alargar a implementagao da aplicagao a todos os outros médulos produtivos
da fabrica. Desta forma, ird poder-se fazer uma anadlise rapida e flexivel do A3 dos
PPMs mensal, obter uma melhoria de tempos e custos para todos os mddulos
produtivos e ainda simplificar todo o processo de recolha e tratamento de dados de
sucata da fabrica.
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6 ANEXOS

6.1 Anexo 1-Hipoteses de relacionamento entre fundamentos/indicadores da
TaMm

H1la. Gestdo da lideranca estd positivamente relacionada com o treino.

H1lb. Gestdao da lideranga estd positivamente relacionada com a relagdao entre
trabalhadores.

Hlc. Gestdo da lideranca esta positivamente relacionada com a gestao da qualidade de
fornecedores:

Uma lideranca eficiente é crucial na implementacdo de mudangas numa organizacgao.
Para promover relacdes mutuamente benéficas com os fornecedores, a gestdo deve
privilegiar a qualidade e desempenho de entregas, em vez dos precos, aquando da
selecdo dos fornecedores e da certificacdo dos mesmos, no que toca a qualidade dos
materiais. Uma boa gestdo estratégica da relacdo com fornecedores, é essencial para o
sucesso de uma organizagao.

H1d. Gestdo da lideranca esta positivamente relacionada com o desenho de produto:

A gestdo deve ser responsavel por focar o desenho do produto nas necessidades do
mercado e do cliente.

H2a. Treino esta positivamente relacionado com a relacdo entre funcionarios:

O treino dos trabalhadores de uma determinada organizacdo é preponderante para a
implementagao de alteragdes significativas numa organizagao. O treino dos
trabalhadores nas técnicas necessarias para melhorar processos deve ser continua, se
o processo de melhoria quiser ser sustentado, uma vez que um programa de treino
permite também aos trabalhadores descobrir novas formas de ajudar a organizacao a
melhorar. Quanto maior o conhecimento e qualidades adquiridas pelos trabalhadores,
maior o envolvimento e eficiéncia destes com os seus trabalhos, e maior é a
sensibilidade destes para problemas relacionados com qualidade.

H2b. Treino esta positivamente relacionado com a qualidade e reporte de dados:

De forma a medir a qualidade dentro da organizacdo, os seus funciondrios tém de
saber medir e usar dados de qualidade, de uma forma oportuna, necessitando, desta
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forma, de serem treinados no que diz respeito ao uso de ferramentas de melhoria da
qualidade. O entrosamento entre trabalhadores, aliado a sua capacidade de coletar e
reportar dados de qualidade, é essencial e impossivel de atingir sem treino prévio.

H3. Relacionamento entre trabalhadores estd positivamente relacionado com a
qualidade e reporte de dados:

MedicGes eficientes, disponibilidade e o uso de dados de qualidade, requerem uma
consciéncia continua relativamente a problemas de qualidade por parte de
trabalhadores com responsabilidade direta na tomada de decisdes importantes em
assuntos da qualidade. Desta forma, essas decisGes s6 podem ser tomadas quando
sustentadas por dados precisos e crediveis.

H4a. Qualidade e reporte dos dados esta positivamente relacionado com a gestdo da
qualidade de fornecedores:

A qualidade e reporte dos dados envolve o uso de custos de qualidade pobre, tais
como, retrabalhos, sucata, custos de garantia e cartas de controlo para identificar
problemas e areas potenciais de melhoria. A gestdo da qualidade de fornecedores,
engloba a monitorizacao e avaliagdo do desempenho dos fornecedores através da
criacdo de uma base de dados de desempenho dos mesmos, uma ferramenta crucial
no realce da qualidade dos materiais, reduzindo custos de desenvolvimento, precos de
compra e melhorando a resposta dos fornecedores. Com esta base de dados, as
empresas podem seguir, de uma forma precisa, medidores de qualidade como o
indicador partes por milhdo de defeituosos, confiabilidade, racios de capacidade do
processo e percentagem de pecas rejeitadas, bem como, o desempenho de entregas
dentro do prazo e a percentagem de materiais aceites na recegao dos mesmos.

H4b. A qualidade e reporte dos dados esta positivamente relacionado com o desenho
de produto/servico:

As organizagOes que implementam a TQM enfatizam a obtengao da qualidade nos seus
produtos, em vez de necessitarem de efetuar inspecbes de qualidade nos produtos
finais e de removerem produtos defeituosos.

Ferramentas de gestao de desenho de produto-desenho para a produgao, engenharia
simultanea, implantacdo da funcdo de qualidade, e o estudo das potenciais variacdes
existentes nos processos associados as respetivas consequéncias nas saidas dos
mesmos, apenas podem ser usados eficientemente se houver qualidade nos dados
coletados, e se estes forem transmitidos de forma eficiente e no tempo devido a
organizagao.

H4c. A qualidade e reporte dos dados esta positivamente relacionada com a gestao de
processos:
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A qualidade dos dados afeta diretamente a gestdo de um processo, através da
informacdo passada aos trabalhadores relativamente a alguma alteracao que necessite
de ser feita no processo, de forma a que estes tomem ag¢des corretivas, antes que se
produzam produtos defeituosos, verificando posteriormente o efeito dessas mesmas
correcdes. A eficdcia do uso de cartas de controlo estatistico e estudos de capacidade
do processo, esta associado a um bom conjunto de dados.

H5a. A gestdo da qualidade de fornecedor relaciona-se positivamente com o desenho
de produto/servigo:

Manter um numero pequeno de fornecedores, criando uma forte relagdo com estes,
melhora a qualidade dos produtos e a produtividade dos compradores, encorajando a
gue haja um maior compromisso com o desenho de produto e qualidade de materiais.
Um pequeno, mas comprometido niumero de fornecedores, torna-se num ponto muito
positivo, na medida em que permite a resolucdo de problemas de qualidade e entrega
de produtos de uma forma mais facil, uma vez que os compradores podem focar a sua
atencdo em cada um desses fornecedores. Boa relacdo com os fornecedores permite
também que estes se envolvam no desenho de produto da empresa, permitindo
receber, da parte destes, sugestdes de melhoria relativamente aos seus componentes
e aos materiais que podem ser usados mais eficientemente.

H5b. A gestdo da qualidade de fornecedor relaciona-se positivamente com a gestdo de
processos:

A producdo de produtos de qualidade, estd necessariamente dependente de entregas
a tempo de materiais de qualidade, sendo entdo necessario que os materiais
fornecidos vdao de encontra as especificacdes e normas do comprador. Melhorar a
gualidade dos materiais e pecas compradas, que é uma fonte principal de variabilidade
de um processo, vai ter um efeito positivo na gestdo dos processos.

H5c. A gestdo da qualidade de fornecedor, relaciona-se positivamente com o
desempenho na gestdo de inventario:

Um impacto positivo provocado por uma boa gestdo de fornecedores, é uma reducao
de inventario, o que permite as empresas sustentar os esforcos para reduzir
desperdicio, eliminar stocks de seguranca, e criar operagdes com maior valor e menor
desperdicio.

H6a. O desenho do produto estd positivamente relacionado com a gestdo de
processos:

Segundo um sistema do TQM, o trabalho no desenho de um produto/servigo tem dois
objetivos, isto é, o desenho de produtos que sejam possiveis de produzir, e que
apresentem qualidade. O desenho de forma a simplificar processos produtivos, é
conseguido através da utilizacdo de equipas multidisciplinares, que pensam com o
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objetivo de reduzir o nimero de pecas por produto, e padronizar essas respetivas
pecas, resultando dai numa gestao mais eficiente dos processos através da reducdo da
sua complexidade e variabilidade.

H6b. O desenho de produto estd positivamente relacionado com o desempenho da
qualidade.

Utilizar um menor nimero de pecas possiveis e padronizar o maximo dessas pecas por
produto, de forma vidvel, permite aumentar de forma mais rdpida a curva de
aprendizagem dos trabalhadores, aumentando desta forma a qualidade, e reduzindo
custos devido a menor variabilidade e maiores quantidades. Através da diminuicdo do
numero de componentes diferentes, a taxa de falha de um produto diminui e a sua
fiabilidade aumenta. A inclusdo dos requisitos de cliente aguando do design de novos
produtos, € um ponto importante também para diminuir os problemas de qualidade.

H7. A gestdo de processos esta positivamente relacionada com o desempenho da
qualidade:

A gestdo de processos implica ter uma abordagem preventiva em relacdo a melhoria
da qualidade, tais como o desenho de processos infaliveis, que permitam uma
programacao de producdo estdvel, e uma boa distribuicdo de trabalho, de forma a
reduzir variacdes no processo através da obtencdo de maior qualidade nos produtos
durante a fase produtiva. Através da reducdo de variabilidades no processo, obtém-se
produtos mais uniformes e um menor nimero de desperdicios e de retrabalhos. A¢des
regulares de manutencdo preventiva nos equipamentos aumentam a fiabilidade das
maquinas, reduzindo o numero de potenciais paragens durante o ciclo produtivo,
contribuindo também para a qualidade dos produtos produzidos. Associado a maior
gualidade durante o ciclo produtivo, tem-se um maior rendimento, custos reduzidos e
tempos de entrega reduzidos.

H8a. O desempenho na gestdo de inventdrio esta positivamente relacionado com o
desempenho da qualidade:

Empresas que implementam a TQM, experienciam uma alta rotatividade de inventario,
permitindo a identificacdo de problemas na programacao da producado, e encorajando
a melhoria continua dos processos e da qualidade dos produtos. Tais melhorias
resultam em menor nimero de sucata e de custos de retrabalhos, bem como um
aumento de produtividade e diminui¢cdo de tempos de entrega.

H8b. O desempenho da qualidade esta positivamente relacionado com o desempenho,
quer financeiro, quer no mercado:

Quando uma empresa adquire uma reputacdo referente a entrega de produtos de alta
gualidade, a procura pelos seus produtos sofre uma menor variacdo, permitindo a esta
aumentar o respetivo preco dos produtos, aumentando as receitas. Aumentando a
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qualidade dos produtos, reduzindo o desperdicio e melhorando a eficiéncia, leva a um
aumento do retorno em ativos e aumento da rentabilidade. Reduzir retrabalhos, um
menor numero de sucata e produtividade melhorada, vdo diminuir os custos da
empresa, permitindo a esta também diminuir os precos dos seus produtos, sem afetar
a margem de lucro, e podendo aumentar a cota de mercado e as vendas. Todas as
melhorias na qualidade contribuem para que haja clientes mais satisfeitos, um
aumento da lealdade por parte destes, aumento das vendas, e aumento da
competitividade da empresa face a concorréncia (Kaynak, 2002).
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6.2 Anexo 2-Indicadores de performance Seis Sigma

Defeituoso e medidas de rendimento

Comecando pelas medicOes relacionados com unidades defeituosas, estas sdo
especialmente importantes em negdcios ou em produtos em que qualquer defeito é
sério. Tem-se as duas seguintes expressdes de medigdo de defeituosos:

e Proporcao de Defeituosos: refere-se a fracdo ou percentagem de amostras que
contém um ou mais defeitos (equacdo 6.2.1);

e Rendimento final (Rfinq): € calculado retirando a 1, o valor da proporgdo de
defeituosos (equacdo 6.2.2).

Proporgao de defeituosos
Numero de defeituosos
Formula: - _
Numero de unidades
Exemplo: 97 unidade defeituosas 6.2.1
em 750 unidades totais
97 defeituosos 0.129(12.9% defeit
750 unidades ~ (12,9% defeituosos)
Rendimento final
. a1 Numero de defeituosos
ormula: 1 — - -
Numero de unidades
Exemplo: 97 unidade defeituosas 6.2.2

em 750 unidades totais

97 defeituosos

- =0,871
750 unidades 0.8
(87,1% derendimento)

Medidas de Defeitos

O indicador DPU (Defeitos por unidade), mede o nimero médio de defeitos, de todos
os tipos, no total de unidades produzidas. Um DPU de 1.0, por exemplo, indica a
probabilidade de todas as unidades terem um defeito, apesar de o cenario mais
provavel ser de alguns itens possuirem mais de um defeito, enquanto que outros ndo
apresentem qualquer defeito. Um DPU de 0.25 remete para uma probabilidade de
uma em quatro unidades ter um defeito.

Estas trés medidas, ajudam a perceber o quao bem ou mal o processo estd em termos
de desempenho, e como os defeitos estao distribuidos nas unidades produzidas.
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Defeitos/Unidade ou DPU

Numero de defeitos

Formula: — ;
Numero de unidades

Exemplo: 99 unidade defeitos
em 750 unidades totais

99 defeitos

750 unidades 0,132

(13,2% de DPU)

185

Na equagdo 6.2.3 estd representada a férmula bem com um exemplo de calculo da
medida DPU (S.Pande, Peter ; P.Neuman, Robert; R.Cavanagh, 2000).

6.2.3
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Tabela de
Conversao

Seis Sigma

Figura 128 - Tabela de conversédo Seis Sigma (adaptado de S.Pande, Peter ; P.Neuman, Robert; R.Cavanagh, 2000).

Produciol(%) DPMO SIGMA
6.68 933200 0
8.455 915450 0.125
10.56 894400 0.25
13.03 869700 0.375
15.87 841300 0.5
19.08 809200 0.625
22.66 773400 0.75
26.595 734050 0.875
30.85 691500 1
35.435 645650 1.125
40.13 598700 1.25
45.025 549750 1.375
50 500000 1.5
54.975 450250 1.625
59.87 401300 1.75
64.565 354350 1.875
69.15 308500 2
73.405 265950 2.125
77.34 226600 2.25
80.92 190800 2.375
84.13 158700 2.5
86.97 130300 2.625
89.44 105600 2.75
91.545 84550 2.875
93.32 66800 3
94.79 52100 3.125
95.99 40100 3.25
96.96 30400 3.375
97.73 22700 3.5
98.32 16800 3.625
98.78 12200 3.75
99.12 8800 3.875
99.38 6200 4
99.565 4350 4.125
99.7 3000 4.25
99.795 2050 4375
99.87 1300 45
99.91 900 4,625
99.94 600 4.75
99.96 400 4.875
99.977 230 5
99.982 180 5.125
99.987 130 5.25
99.992 80 5.375
99.997 30 5.5
99.99767 23.35 5.625
99.99833 16.7 5.75
99.999 10.05 5.875
99.99966 3.4 6
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6.3 Anexo 3-Ferramentas basicas da qualidade

Outros tipos de Histograma

A distribuicdo do tipo Plateau (Figura 129), consiste numa distribuicdo multimodal em
que varios processos com distribuicdes normais sdao combinados, em que a forma da
distribuicdao faz lembrar um planalto.

Figura 129 - Distribui¢cdo do tipo Plateau (R.Tague, 2005).

O tipo de distribuicdo edge peak (Figura 130), com um pico de extremidade, apresenta
um aspeto semelhante ao da distribuicdo normal, diferenciando-se pela presenca de
um pico numa das extremidades do gréafico. Isto deve-se normalmente a uma
construcdo incorreta do histograma tendo sido provavelmente incluidos, no conjunto
de dados, dados fora do limite.

Figura 130 - Distribuigdo do tipo edge peak (R.Tague, 2005).
Num tipo de distribuicdo do tipo combinado (Figura 131), as barras sdo,
alternadamente, altas e baixas. Este tipo de grafico resulta do arredondamento de
dados, ou incorreta medi¢dao, organizacdo de dados ou ainda da constru¢cdao do
diagrama.

Figura 131 - Distribui¢do do tipo combinado (R.Tague, 2005).
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Numa distribuicao do tipo truncado (Figura 132), a distribuicdo é parecida com a
normal com a diferenca que ndo apresenta as partes mais exteriores do
histograma(caudas). Pode dever-se a inspecOes para separar o material dentro dos
limites com o que se encontra fora.

Figura 132 - Distribui¢do do tipo
truncado (R.Tague, 2005).
A distribuicdo do tipo dog food (Figura 133), representa o complemento do que falta
no diagrama truncado, representando os valores perto dos limites inferiores e
superiores de especificacdo (Taylor, 2010)(Paiva, 1996)(R.Tague, 2005).

Figura 133-Distribui¢do do tipo dog food (R.Tague, 2005).

Diagrama de Correlagao

E importante testar uma teoria antes de proceder a mudancas, de forma ter a certeza
que ndo se implementam solugdes para problemas para os quais se pensa saber as
causas dos mesmos.

Um diagrama de dispersdao pode ajudar a identificar a forca da relacdo entre a causa e
o efeito de duas varidveis e fatores. Permite assim, assegurar que os esforgos de
melhoria implementados estdo a ser feitos na real causa do prolema (Taylor, 2010).

A metodologia de criacdo do diagrama é a seguinte (Taylor, 2010):

e Coletar 50 ou mais amostras de pares de dados (dados relacionados com as
duas variaveis);

e Tracar um grafico com a variavel independente(causa) no eixo horizontal e a
variavel dependente(efeito) no eixo vertical. Para cada par de dados, tragar um
ponto na intersecdo do valor do eixo dos x com o eixo dos y;

e Interpretar os dados e verificar a existéncia de relagao entre as variaveis.
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Tipos de correlagao:

O diagrama de dispersao indica a forga da relagao entre duas varidveis, apresentando-
se na Figura 134a), b) e c) os casos tipicos de relagdo existentes, ou seja, relacao
positiva, negativa e, sem qualquer tipo de relacdo, respetivamente. Uma relacdo
positiva indica que indica que o aumento de uma varidvel implica 0 aumento da outra,
uma relacdo negativa indica que o aumento de uma varidvel conduz a diminuicdo da
outra e, por fim, a auséncia de correlacdo indica a ndo existéncia de ligacdo entre as
duas variaveis.

a ® b C L J

Figura 134 - Diagrama de dispersdo e tipos de relagdo entre variaveis (Paiva, 1996).

Através da determinagdo do coeficiente de correlagdo(r) pode-se verificar a forga da
relacdo entre as duas varidveis. Este valor pode variar entre -1 e 1 sendo que, se
assumir valores negativos (-1< 0 <r) a correlacdo é do tipo negativo , se assumir valores
positivos(0 < r < 1)a relagdo é positiva e, se for igual a 0 (r = 0), ou proximo deste, ndo
existe qualquer tipo de correlagao.

Se um diagrama de dispersdao mostrar relacdo entre as variaveis em estudo, pode-se
proceder com implementagdes de melhorias no processo. Se ndao houver relagdo, ou
esta for fraca, convém utilizar outras teorias para confirmar as causas do problema.

Embora o diagrama de dispersdo consiga indicar a existéncia, ou ndo, de relacdo entre
duas variaveis, este ndo confirma com certeza a existéncia de uma relagdo de causa-
efeito entre as duas varidveis, uma vez que podem haver outros fatores a afetar as
varidveis testadas (Taylor, 2010)(Paiva, 1996).

Folhas de verificagao

Uma folha de verificacdo é uma ferramenta que permite, de uma forma estruturada e
organizada, a coleta e analise de dados, podendo ser adotada a uma larga variedade
de casos e propésitos (R.Tague, 2005). Esta ferramenta pode ser usada de forma
conjunta com outras ferramentas da qualidade. Por exemplo, um diagrama de
Ishikawa pode ser util na selecdo do tipo de dados que se pretende coletar nas folhas
de verificagdo, podendo, por conseguinte, esses dados ser utilizados como inputs num
diagrama de Pareto para uma andlise dos mesmos. Este tipo de ferramenta permite
assim ajudar na identificacdo de potenciais causas de problemas e focar esforcos de
melhoria sobre os elementos chave (Reliability Analysis Center, 2001)(Taylor, 2010).
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Assim, recomenda-se a utilizacdo desta ferramenta quando (R.Tague, 2005):

e Os dados podem ser observados e recolhidos repetidamente pela mesma
pessoa no mesmo local;

e Na recolha de dados sobre a frequéncia ou padrdes de eventos, problemas,
defeitos, localizacdo de defeitos, causas de defeitos, entre outros;

e Narecolha de dados de um processo produtivo.

Deve-se assim, escolher qual o evento ou problema que se pretende estudar e decidir
em que periodo de tempo se vai fazer a recolha dos dados.

Na Tabela 16 representa-se um exemplo simples de uma folha de verificacdo que
regista causas de defeitos de um processo hipotético de montagem de uma peca

Tabela 16 — Exemplo de uma folha de verificagdo da montagem de uma pega (Reliability Analysis Center, 2001).

Defeito Segunda Ter¢a Quarta Quinta Sexta Total
Solda I Il I 4
Componente Il | Il | 6
f:;i:;o I I | I I 11
Cronometragem I I I 3
Outro I 1

Faz-se um registo didrio do numero de pecas defeituosas com base nos defeitos
assinalados na tabela, podendo no final perceber-se qual o que teve maior impacto e,
por conseguinte, atuar sobre os mais relevantes (Reliability Analysis Center, 2001).
Registar os resultados num diagrama de Pareto pode ajudar a determinar quais as
categorias sobre as quais focar os esforcos de modo a obter um maior impacto de
melhoria (Taylor, 2010).

Cartas de controlo

As cartas de controlo consistem num método estruturado de coleta e analise de dados
gue pode ser adaptado para uma grande variedade de propdsitos. Trata-se de uma
ferramenta muito utilizada para perceber tanto como as causas comuns como as
causas especiais afetam os processos.

Uma carta de controlo trata-se de um método grafico onde, através de um controlo
estatistico do processo, se representam pontos representativos de varias fases
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consecutivas de um processo de forma a ter uma nocdo e registar a evolugcdo do
mesmo. Na representacdao de uma carta de controlo existe sempre um linha central,
correspondente a média, uma linha superior, correspondente ao limite superior de
especificacdo, e uma linha inferior, por sua vez representativa do limite inferior de
especificacdo. Através da comparacdao dos dados com o seu posicionamento relativo
face aos limites de especificacdo, é possivel concluir se o processo varia de forma
consistente ou de forma imprevisivel, estando este ultimo fora de controlo e afetado
por causas especiais de variacdo. Havendo causas especiais de variacdo, é entdo
importante estudar o processo para perceber o que o esta a afetar e, por conseguinte,
eliminar essas causas especiais. Uma vez eliminadas essas causas, deve haver a recolha
de mais dados, devem ser recalculados os limites de controlo e, a carta passa a servir
como uma ferramenta de monitorizacdo do processo.

Se houver uma variagdo no processo muito acentuada e devido as causas comuns, o
processo deve ser investigado e as causas comuns devem ser reduzidas, uma vez que,
tal variacdo indica uma pouca homogeneidade nos produtos. O objetivo final é ter um
processo capaz de gerar produto o mais homogéneos possiveis e, consequentemente,
encurtar os limites de controlo.

Existem varios tipos de cartas de controlo, sendo cada uma concebida para um tipo
especifico de processo ou dados.

Variacdes de cartas de controlo (R.Tague, 2005)(Paiva, 1996):

e Cartas de controlo por variaveis: cartas de controlo de médias e amplitudes
(X/R), cartas de controlo de médias e desvio padrdo (X/s), cartas de controlo
de medianas (X), cartas de controlo de valores individuais e amplitudes méveis
(X:/Rm);

e Cartas de controlo por atributos: cartas do tipo np (numero de unidades
defeituosas), cartas do tipo p (proporc¢do ou fracdo de unidades defeituosas),
cartas tipo ¢ (numero de defeitos), cartas do tipo u (nimero de defeitos por

peca).

Os dados por varidveis sao medidos numa escala continua. Por exemplo, tempo, peso,
distancia, ou temperatura podem ser medidos em fragdes ou decimais. O Unico limite
na precisdo de medicdo é o aparelho de medida.

Os dados por atributos sdao contabilizados e nao podem conter fragdes nem decimais.
Este tipo de dados surge quando se pretende determinar a presenca ou auséncia de
algo: sucesso ou falha, aceite ou rejeitado, correto ou incorreto (R.Tague, 2005).

Na Figura 136 encontra-se uma metodologia para determinar qual a carta de controlo
a utilizar nas diferentes situacdes.
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Os dados s3o Sim | Cada dado representa | Sim Os dados tém Carta de valores
medidos numa escala um subgrupo?(ex., :}mta'b ica individuais
continua(ex., tempo, lotes diferentes) n::rr:;ar?'c 0
peso, temperatura) ou - o
Dados sdo recolhidos Carta de mgdla
Dados por variveis infrequentemente? mével-amplitude
movel
Nao
N3o Carta (X/R)
> ou
carta (X/s)
Os dados séo I— Produtos Sim Tamanhoda | Sim Carta p
contados?(ex., defeituosos amost(a
numero de contados? pode variar?
defeituosos ou
reclamacgdes) 3 Cartanp
Dados por atributos Néo

# Sim
O nimero de defeitos [—* Tpanio a8 Y Cartau

N amostra pode
sdo contados(um ;
variar?
produto pode ter
varios defeitos) Nao

— Cartac

Figura 136 - Metodologia de sele¢do da carta de controlo (adaptado de R.Tague, 2005).

Na Figura 135 encontra-se representado um exemplo de uma carta de controlo com
um ponto fora dos limites de controlo, indicando a presenca de uma causa de variagdo
especial que faz com o processo esteja fora de controlo estatistico. Uma medicdo da
amostra que se encontra fora dos limites de controlo indica que o processo nao esta
estavel, sendo por norma motivo para implementar ag¢des corretivas (Reliability
Analysis Center, 2001).

Processo fora de
controlo estatistico

Limite superior de controlo

Linha central=média do
processo

Limite inferior de controlo I————I——__-I.____|____|____.|___.
1 2 3 4 5 6

Amostra de dados

Figura 135 - Carta de controlo (adaptado de Reliability Analysis Center, 2001)
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O controlo e melhoria de um processo recorrendo as cartas de controlo deve ser
encarado como um processo iterativo com a repeticdo de etapas fundamentais, isto é,
a recolha de dados, o controlo e a analise (Paiva, 1996).

Capacidade do processo

Apods ser verificado se um processo se encontra em controlo estatistico, € importante
ainda perceber qual a capacidade deste para perceber se é capaz de satisfazer as
necessidades do cliente(interno ou externo).Apresentado o histograma do processo
uma distribuicdo normal e caso este se encontre em controlo estatistico, é importante
medir a capacidade do mesmo. O estudo da capacidade do processo deve ser apoiada
por um minimo de 20 subgrupos de dados contendo cada um no minimo 3 ou mais
medigdes, por forma a avaliar a repetibilidade e reprodutibilidade do processo em
causa.

A recolha de amostras deve ser feita ao longo de varios turnos com uma cadencia
descontinua de modo a incluir possiveis alteragdes do processo devidas a utilizagao de
diferentes materiais, operadores, maquinas, tempos de medicdo, etc. (Paiva, 1996).

Uma vez recolhidos e tratados os valores, procede-se a determinacdo dos indices de
capacidade do processo, Cp e Cpk, recorrendo as equagdes 6.3.1, 6.3.2 e 6.3.3. (Paiva,
1996):

_ LSE — LIE 631
p 6Si
e
o _ Min[LSE X;X — LIE] 6.3.2
pk — BSi
_ R
s; = 7 6.3.3
Em que:

LSE-Limite superior de especificacao

LIE-Limite inferior de especificacdo
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s;-Estimativa do desvio padrao da totalidade dos valores

d,-Constante que depende do tamanho da amostra (Tabela 17)

Tabela 17 - Determinagdo da constante d2 (Paiva, 1996).

n d2

2 1,128
3 1,693
4 2,059
5 2,326
6 2,534
7 2,704
8 2,847
9 2,97
10 3,078

O indice Cp faz a relacdo entre a dispersdo dos valores e a tolerancia especificada,
medindo a variabilidade do processo. O indicador Cpk compara simultaneamente a
medida central e a sua variabilidade relativamente a tolerancia.

Um processo com capacidade satisfatdria apresenta um valor de Cp e Cpk superiores a
1,33. Quando um dos indices tiver valor inferior a 1,33 deverdo ser tomadas acdes de
correcao para melhorar a estabilidade e diminuir a variabilidade do processo (Paiva,
1996).

Na Figura 137 estdo representados os diferentes tipos de variacdo de um processo
associados aos valores dos indices Cp e Cpk. Quanto mais estreita for a curva de
distribuicdo, menor é a variacdo e maiores sao os valores de Cp e Cpk. Quanto maior
forem os valores de Cp e Cpk, melhor é o estado do processo (Sotille, 2017).
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LIE LSE Cp baixo

Causa: variacdo maior que os limites de especificacdo

Cpk baixo

Causa: distribui¢do centrada e variagao maior que os limites de
especificagao

Processo incapaz

LIE LSE Cp bom

Causa: varia¢do dentro dos limites de especificacao

Cpk bom

Causa: distribuicdo centrada e variagao dentro dos limites de
especificagao

Processo satisfatorio

LIE LSE Cp alto

Causa: baixa varia¢do e dentro dos limites de especificagdo

Cpk alto

Causa: distribuicdao centrada e variacdo baixa dentro dos limites
de especificagao

Processo capaz

LIE LSE Cpalto
Causa: baixa variagdo em relagdo aos limites de especificagdo
Cpk baixo

Causa: distribuicdo ndo centrada e variagao baixa em relagdo aos
limites de especificacdo

Processo incapaz

Figura 137 - Tipos de variagdo e capacidade do processo (Sotille, 2017).
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Diagrama de Pareto

A analise de Pareto é uma técnica simples que ajuda a focar os esforgos nos problemas
gue oferecem um maior potencial para melhorar, através da sua ordenacdo por ordem
decrescente de frequéncia relativa Esta analise assenta sobre um principio definido
por Alfredo Pareto, em que este concluiu que a maior parte das perdas que ocorrem
sdo devidas a um pequeno numero de defeitos, sendo estes considerados vitais. Por
outro lado, os restantes defeitos que originam poucas perdas, sdo triviais. Verifica-se
muitas vezes que uma pequena porc¢ao dos produtos defeituosos, aproximadamente
20%, de uma mesma producdo é responsavel pela maior parte, aproximadamente
80%, dos custos relacionados com defeitos.

Este diagrama deve entdo ser usado na anadlise de dados sobre a frequéncia de
ocorréncia de problemas ou causas num processo de forma a focar os esforcos de
melhoria naqueles que efetivamente sdo responsdveis pela maior parte dos custos
associados. O diagrama de causa-efeito pode ser de efetiva importancia na
identificacdo de potenciais causas sobre as quais uma analise de Pareto possa suceder
no tratamento dos dados relacionados com essas causas (Paiva, 1996)(Taylor, 2010).

Alguns passos na elaboragdo da analise de Pareto estdo de seguida enumerados (Paiva,
1996)(R.Tague, 2005):

e |dentificar o problema que se pretende estudar e possiveis causas associadas.
Uma sessdo de brainstorming e um diagrama de causa-efeito podem tornar-se
grandes complementos nesta fase;

e Coletar dados relativos a cada tipo de causas identificada. Escolher a unidade
de medida mais apropriada ao problema em estudo: frequéncia ou custo;

e Ordenar de forma decrescente, do maior valor da unidade de medida, para o
menor valor. Construir diagrama de barras pela mesma ordem decrescente de
valores, em que as categorias de problemas estdo representadas no eixo
horizontal e as respetivas frequéncias/custos no eixo vertical;

e Desenhar a curva de frequéncias acumuladas (curva de Pareto), que representa
o peso de cada categoria face ao total;

e Apos identificar as principais causas dos problemas mais importantes, tomar
acdes corretivas apropriadas.
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Tem-se na Tabela 18 um exemplo relativo a defeitos que apareceram num processo de
fabrico de pecas de plastico e respetivos custos unitarios de reparacao.

Tabela 18 - Defeitos no fabrico de uma peca de plastico (Paiva, 1996).

Tipos de defeitos N® p egas Custo P nitario
defeituosas reparagdo/sucata
Fissuras 10 50
Bolhas 2 50
Rebarbas 56 5
Falta de material 3 50
Descoloracao 3 50
Borbotos 24 30
Picadelas 2 50

De seguida, na Tabela 19,faz-se a ordenacdo por ordem decrescente de ocorréncias,
calculando a respetiva percentagem sobre o total e percentagem acumulada:

Tabela 19 - Ordenagdo das ocorréncias de defeitos (Paiva, 1996).

% acumulada

. . N2 pecas .
Tipos de defeitos . % de pecas defeituosas de pegas
defeituosas .
defeituosas
Rebarbas 56 56 56
Borbotos 24 24 80
Fissuras 10 10 90
Falta de material 3 3 93
Descoloragao 3 3 96
Bolhas 2 2 98
Picadelas 2 2 100

Apds calculadas as frequéncias acumuladas estdo reunidas as condicdes para tracar o
diagrama de Pareto representado na Figura 138.

Pode-se constatar na Figura 138 que 2 dos defeitos sdo responsaveis por 80% do
numero de pecas defeituosas.

Pareto de pecgas defeituosas
100%

80%
70%

50%

30%

20%
10%

5 o

Borbotos Falta de material Bolhas
Rebarbas Fissuras Descoloragdo Picadelas

Figura 138 - Diagrama de Pareto dos tipos de defeitos (Paiva, 1996).
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Da mesma forma, pode-se fazer uma andlise de Pareto para os custos de forma a

perceber como estd feita a distribuicdo face ao diferente tipo de defeitos encontrados.
Tabela 20 - Ordenagdo por ordem decrescente dos custos (Paiva, 1996).

-;::,:?t‘:: N2 pecas defeituosas Custo total %custo total ;A:)ac(::::)utlzg:l
Borbotos 24 720 36 36
Fissuras 10 500 25 61
Rebarbas 56 280 14 75
Ef:tae:ael 3 150 7,5 82,5
Descoloragdo 3 150 7,5 90
Bolhas 2 100 5 95
Picadelas 2 100 5 100

De seguida, na Figura 139, apresenta-se o respetivo diagrama de Pareto referente aos
custos.

Pareto de custos

Fissuras Falta de... Bolhas
Borbotos Rebarbas Descoloracdao Picadelas

Figura 139 - Diagrama de Pareto dos custos (Paiva, 1996).

Pode-se verificar que apesar de os borbotos e as fissuras constituirem 24% e 10 % das
pecas defeituosas, respetivamente, estes constituem no seu total 61% dos custos
totais de pecas defeituosas. Por outro lado, as rebarbas que contabilizavam 56% das
pecas defeituosas, representam apenas 14% dos custos.

Desta forma, é importante, sempre que possivel, fazer uma andlise de Pareto
associado aos custos para, conjuntamente com o Pareto de defeitos, poder refletir
sobre quais aqueles que implicam uma atuacdo mais importante na eliminacdo de
desperdicio e custos para a empresa (Paiva, 1996).
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ANEXOS 201

6.5 Anexo 5-Ajuda Visual

/A AJUDA VISUAL- 121912 065 m
IBK Coxim

1- Falha de Injegdo NOK 4-5-6 -Marcas brancas aceitavel OK
2- Extratores Salientes NOK 7- Arame visivel NOK
3- Arame com ferrugem NOK

Elab.: Sonia Fernandes  Data: 07-Abril-2017 Aprov.: Ricardo Ferraz Data: 07-Abril-2017 Edi/Rev.:1/0 Q158/1

Figura 142 - Ajuda visual do IBK Coxim.
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ANEXOS

6.7 Anexo 7-Instrucdo de utilizacdo do Gabarit e Calibres

FIEOCABLES, L O, INSTRUCOES PARA UTILIZACAO £6digo - QIU548
Fibtiomrsoossirhas sopmmrios it = & Edicéo 1 Revisdo 3
DE EQUIPAMENTO Pagina - 1de 15
Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC _ 121912646 _ 17CF1086

Imagem do gabarit 177CF1086

Cépia ndo contrelada quando impressa Q1114

n e s = Cédigo - Qlu548
N g AC = BE
INSTRUCOES PARA UTILIZACAO Edicao: 1 Revisio-3

DE EQUIPAMENTO Pagina 2de15
Gabarit Cantrelo D2JOX SC + JCI PIMTXSC — 121912646 — 17CF1086

@ FISOCABLES L O,
Fits e doseti s e i

Montagem do Coxim no gabarit

a) Colocar os ganchos no veio e nos suportes do gabarit, fig. 1;

b) Rodar as alavancas OPEN - CLOSE, fig. 2;
‘.

Alavanca

Fig. 2
Fig. 1

Cdpia ndo controlada quando impressa Q114

Figura 144 - Instrugdo de trabalho do médulo F4 de sobre injecdo de plastico (paginas 1 e 2).
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= a i = & Codigo : Qlus48
FICOCABLES. LO~, h i ACH i 2
@ Fatne e scevscnss = srerias i INSTRUCOES PARA UTILIZACAOQ Edico: 1 Revisio-3
DE EQUIPAMENTO Pagina : 3de 15
Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC - 121912646 — 17CF1086

Montagem do Coxim no gabarit

Posicionamento
das molas

C) Colocar as 2 molas de posicionamento, fig 3;

Fig. 3
Cépia nfio controlada quando impressa g Q114
. - Sl - % Cadigo - Qlus48
FISOCABLES LDOA, N AR AC S iy
@ Fabrca o scoseras s scperrenios rsirors INSTRUCOES PARA UTILIZACAO Edicéo: 1 Revisédo 3
DE EQUIPAMENTO Pagina : 4de 15

Gabarit Controla D2JOX SC + JCI PIMTXSC - 121912646 — 17CF1086

1° passo: Controlo das cotas 111+£3, 11243, 105%3;
A

.

105 43
i
T

/
78,4

0 Esta dimenséo é considerada OK, se os arames ficarem
=7 posicionados dentro do alojamento sem forcar o arame
o1 = a entrar, sendo, NOK
Cdpia ndo controlada quando impressa Qitid

Figura 145 - Instrugdo de trabalho do mddulo F4 de sobre injegdo de plastico (pdginas 3 e 4).
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® FICOCABLES,L D INSTRUCOES PARA UTILIZACAO
DE EQUIPAMENTO

Cédigo : Qlu548
Edicaor 1 Revisdo 3
Pagina - 5de 15

Gabarit Controle D2JOX SC + JCI PIMTXSC — 121912646 — 17CF1086

2° passo: Controlo das cotas 282.5+3 (2X);

205

Alojamento

L

Esta dimensao é considerada OK, se os arames ficarem pos
alojamento sem forgar o arame a entrar, senao, NOK

icionados dentro do

Copia ndo controlada quando impressa

Q114

@ FISOCABLESL D INSTRUCOES PARA UTILIZACAO
st s ot o
DE EQUIPAMENTO

Caodigo - Qlus48
Edicéo: 1 Reviséo:3

Péagina : 6de 15

Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC — 121912646 — 17CF1086

39 passo: Controlo da cota 273£3;
1) Posicionar a pega na régua digital de acordo com a imagem em anexo sem forgar

273 13

a) Se o valor lido se encontrar dentro do intervalo [270 ;

TH 22,5

essa

276]), a cota & considerada OK.

b) Se o valor lido se encontrar fora do intervalo [270 ; 276], a cota & considerada NOK.

an4

Figura 146 - Instrugdo de trabalho do mdédulo F4 de sobre inje¢do de plastico (paginas 5 e 6).
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& e i Codigo - Qlus48
FISOCABLES.LOA, N J AC! e s
@ Fabesde somsscris = cpmnentor ks INSTRUCOES PARA UTILIZACAO Edicao: 1 Revisdo 3
DE EQUIPAMENTO Pagina : 7de 15
Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC — 121912646 — 17CF1086

4° passo: Controlo da cota ©6.5£0.1 (x18);

O lado GO (©6.4), deve passar sem
esforgo.

O lado NO GO (¢6.6), nao deve
passar

Cépia ndo controlada quando impressa Qi11/4

206

- = s o h Cédigo : Qlus48
FICOCABLES. LD, INSTRUCOES PARA UTILIZACAO :
@ Fabimave acessdras = saanenias hskiais : ¢ Edicdo: 1 Revisédo:3
DE EQUIPAMENTO Pagina : 8 de 15
Gabarit Controle D2JOX SC + JCI PIMTXSC - 121912646 — 17CF1086

5° passo: Controlo da cota 26+1/-3 (x4);

/,i/
el

SECCAQ » SECTION C-C
ESCALA # SCALE 211

0 lado GO (23), deve passar sem
esforgo.

0 lado NO GO (27), ndo deve passar

Cépia ndo controlada quando impressa Q1114

Figura 147 - Instrugdo de trabalho do médulo F4 de sobre injecdo de plastico (paginas 7 e 8).
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207

@ FICOCABLES, LD
Falinca e sossser 05 @ soupmme oy indusi ars.

INSTRUCOES PARA UTILIZACAOQ
DE EQUIPAMENTO

Cédigo - QluU548
Edicao: 1 Revisao:3
Pagina - 9de 15

Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC - 121912646 — 17CF1086

6° passo: Controlo da cota R14 +0.3/0 (x4);

O lado GO (R14), deve passar sem

esforgo.

O lado NO GO (R14.3), ndo deve

passar

Copia ndo controlada quando impressa

Q114

@ FICOCABLES LD~
Fiabrics ce sossscros s soupamenos indudrss

INSTRUCOES PARA UTILIZACAQ
DE EQUIPAMENTO

Cadigo :
Edicao: 1
Pagina -

Qlus48
Reviséo:3

10de 15

‘Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC - 121912646 — 17CF1086

7° passo: Controlo das cotas 13+0.3 (x2) x 6.5£0.3 (x2);

5,5 +0,3 (Zx)

9,8 10,3 (2=}

DETALHE » DETAIL &
ESCALA ¢ SCALE 231

O lado GO (6.2x12.7), deve passar

sem esforgo.

O lado NO GO (6.8x13.3), ndo deve

passar

Capia ndo controlada quando impressa

al11/4

Figura 148 - Instrugdo de trabalho do médulo F4 de sobre injegdo de plastico (paginas 9 e 10).
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A - i Cadigo : Qlus48
FICACABLES, LO~,
@ Fobroa ce scacstrios = scupmnerios mhelrars INSTRUCOES ITARA UTILIZACAO Edicéao: 1 Reviséo:3
DE EQUIPAMENTO Pagina - 11de 15
Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC - 121912646 — 17CF1086

8° passo: Controlo da cota 23.5 £0.3 (x4);

8,8

23,5 :0,3 [4x]

DETALHE
ESCALA

O lado GO (23.2), deve passar sem
esforgo.

O lado NO GO (23.8), ndo deve

passar
Copia ndo controlada quando impressa Q1114
v S = Cadigo : QlU548
FISOCABLES. LD INSTRUCOES PARA UTILIZACAO Sy chry
@ Fabniza o aoessern s = srpmenas indisliar c’ i i C EdeaO: 1 Revisao:3
DE EQUIPAMENTO Pagina - 12de 15
Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC — 121912646 — 17CF1086
9° passo: Controlo da cota 78+2.5 ; A) Colocar a pega na posicao indicada na foto sem forgar

Utilizar a régua digital

B) Zerar a régua

a) Se o valor lido se encontrar dentro do intervalo [75.5 ; 80.5]. a cota é considerada OK.

b) Se o valor lido se encontrar fora do intervalo [75.5 ; 80.5], a cota & considerada NOK.

Copia néo controlada quando impressa al11/4

Figura 149 - Instrugdo de trabalho do mddulo F4 de sobre injegdo de pldstico (paginas 11 e 12).
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_ - S - % Cadigo : Qlus48
FICOCABLES, LD~ INSTRUCOES PARA UTILIZACAO =
@ (ool ot 13 C i - C Edicdo. 1 Reviséio 3
DE EQUIPAMENTO Pagina : 13de 15
Gabarit Controle D2JOX SC + JCI PIMTXSC - 121912646 — 17CF1086

10° passo: Controlo da cota 78=2.5 ; A) Colocar a peca na posigdo indicada na foto sem forgar
iy, R ey

utilizar a régua digital

~

B) Zerar a régua C) Colocar a pega na posicaoc indicada na foto sem forgar e registar o valor

_\‘ ;. P - L

a) Se o valor lido se encontrar dentro do intervalo [75.5 ; 80.5], a cota é considerada OK.

b) Se o valor lido se encontrar fora do intervalo [75.5 ; 80.5], a cota & considerada NOK.

Copia ndo controlada quando impressa a111/4
FICOCABLES, LD, INSTRUCOES PARA UTILIZACAO Codigo : Qiu548
Fabneade poosseros o sopmentos indasire s T B T Ed\gaOi '] ReVlSaO'3
DE EQUIPAMENTO Pagina : 14 de 15
Gabarit Contralo D2JOX SC + JCI PIMTXSC — 121912646 — 17CF1086

11° passo: Controlo da cota 11.6 £0.1 (x2);

0 lado GO (11.6.), deve passar sem esforgo.

0O lado NO GO (11.6), ndo deve passar

Copia ndo controlada quando impressa 11114

Figura 150 - Instrugdo de trabalho do mdédulo F4 de sobre injegdo de plastico (paginas 13 e 14).

DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZACAO DE UMA APLICACAO PARA
CONTROLO DE PRODUTOS NAO CONFORMES Hugo José Machado Rodrigues



ANEXOS

210

: = e %= Codigo : Qlus4s
FICOCABLES. LO~, INSTRUCOES PARA UTILIZACAO s, e
® Fatica o= scasseras = scparrerias b o < : e Edicéo: 1 Reviséo:3
DE EQUIPAMENTO Pagina : 15de 15
Gabarit Controlo D2JOX SC + JCI PIMTXSC — 121912646 — 17CF1086

12¢ passa: Colocar a capa no gabarit;

Este equipamento é submetido periodicamente a um ensaio de calibra¢cao e a data da
proxima calibragdo esta marcada no aparelho, no entanto se suspeitar de alguma
anomalia na medi¢cdo contacte de imediato o responsavel pela Linha de Montagem ou o
responsavel pela Metrologia.

Edicdon® 1
Data : 18-03-2015

Revisdon®: 3
Data : 19-08-2016

Elaborado por
Fernando Neves

Aprovado por -
Carla Martins

Copia nio controlada quando impressa

Qt11/4

Figura 151 - Instrugdo de trabalho do mdédulo F4 de sobre injegdo de plastico (pagina 15).
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ANEXOS

6.8 Anexo 8-Instrucdo de embalagem

FICOCABLES LD~ =
Pt 3 cses'e o | G aRETCS T 1rse INSTRUCAO DE EMBALAGEM
Logistica lnema Packaging instruction
DESIGNACAQ /part name CLIENTE /ciient REFERENCIA | reference
Cabo Abertura de Porta Inteva 121912711C01D04
41X BGIXX L1 Salonta 16942294/E

METODO methode

UNIDADE DE AGONHCIONAMENTO /conditioning wnit :
|PREPARACAQ /proparation :

| Akir paredes da caixa, fechar abas mfiefiores e s=lar com fita adesiva;
JColocar solre a palete, abrr as abas superiores na totlidade.
[ACONDICHONAMENTO jconditioning (FOTO) -

Cialocar a metade dos cabos orientados para o mesmo sentida;

Caolocar o5 restantes cabos orentados em senbido oposto.

FECHO fseafing :
Fechar as abas superiores & sslar com fia adesiva;
Calar etigueta de idenfificagio na face indicada na figura.

UNIDADE DE MANUSEAMENTO |/ handling wnit :
PREPARAGAD E FEGHO | preparation and ssaling -

Repartir a5 UA's na palete 3t formar wm nivel compacts;
ld=niificar & ervolver com filme estravel

Un Acondicionamento (UA) mndﬁﬁanmﬁ! unit {CU) Un Manuseamento (M) / Handﬁnﬁ! Unit { HLI)
Descrigio dezcipdon | Referéncia reference Tar {Kgl CQuant. |Descrigio descipdon | Referéncia refersnce Tar (Kg) Quant.
Caixa/Box UAPXTAZ2A06 0,67 1 Palate UMPPLG1231 16,00 1

0,00 1] Tampa - 0,00 0
0,00 0 Cantonaira - 0,00 0
0,00 1] Cinta - 0,00 0
0,00 1] Filma Film UMPFEADS17 0,35 1
- - 0,00 1] Etiq. UM /HU iabel UMPETGAMOD1 0,00 1
IF'rta adosiva/ tape UAPFIT1CED 0,01 1 Tara UM. Tare HU: 16,35 Kg
Etig. UA / CU label UAPETGASO1 0,00 1 ULA's. / nival/ GU's/ level . 500 Un
Tara WA/ CU tare: 068 Kg [niveis UA's Jlevels CU's: 500 Un
Peso unitdrio produto / part net weigth - 33,50 Gr JUA's/UM./CUs/HU's: 2500 Un
Prod. /ULAS parts (CU: 200 Un |Prod./U.M./ Parts/ HU: 5000 Un
IPEUA |/ Gross waign 7,38 kg JPB/UM./Gross weigthHU : 200,80 Ko
—
Observacoes:
121912711004
Embalagem de Serie’ Serial packaging:
UN. DE ACONDICIONAMENTO / conditioning unit: UN. DE MANUSEAMENTO | handling unit -
_—— ETIQUETA "I
ETIQUETA "5 | -
[ L1
ComprimenioiLength 600 || Comprimento’langth 1200
LarguraWidth 400 L1 LarguraWidth 1000
AluraMHeight 150 AlturaHeight  B95
Empilhamento / Stacking Estatico / Static Em transito / Transt
Niveis UM.'s / HU lovels - 2 2 @
P. Bruto / Gr weigth (Kg): 402 402
Itura / Heigth {mm): 1790 1790
-
ELAB.: |Gabriela Ferreira IBata: | (12 EDIL/REV. : C

Figura 152 - Instrugao de embalagem.
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6.9 Anexo 9-Lista de codigos de defeitos

Cédigos - Peca

Cédigos - Defeitos

Codig - Componente/Tipo material Outras designagdes| Codigo - Defeito

NA Anilhas

1Cc 13 Prensagem cabo o1 Aberto

1P 13 Injecgdo Plastico r 02 Abocardado NOK

1z 13 Injecgdo Zamak r 03 Acavalado

2C 22 Prensagem cabo r 04 Angulos NOK

2P 22 Injecgdo Plastico r 05 Aparado NOK

2z | 22 Injecgdo Zamak I 06 Aspecto NOK

AB Abracadeira r 07 Cabo - Danificado (aberto, amassado)
AC Arame central r 08 CM - Falta Componentes

AF Afinador r 09 CM - Troca componentes

AI Arame ligagdo r 10 Comprimento Espiral NOK
AL Arame lateral r 11 Comprimento NOK
ARX Arame(x-numeragdo da sequéncia de arame) r 12 Corte Defeituoso

BA | Bases ! 13 Corte NOK

BT Batente I 14 Cota Saida NOK

BF borracha fole I 15 Curvo

BR Bracket r 16 Danificado (aberto, amassado)
c1 10 Terminal de cabo r 17 Danificado / Rasgado

c2 20 Terminal de cabo * hjecsdo Zamak (Pequenc) 18 Defeituoso

CA Carcaga - PKB r 19 Deslizamento NOK

CA Corte Cabo Espiral (Pequenc) r 20 Diametro NOK / Ganchos
CG Cabo - Trame Grande r 21 Dimensional / Geometria

CL Clip Espiral (Grande) r 22 Emendas

CO | Cover lever - PKB r 23 Esforgo Tracg&io NOK

CP | Cabo - Trame Pequeno f 24 Esmerilado NOK

cQ Casquilho 2°Term Espiral (Duplo) r 25 Falta Tubo Exterior / Interior
CR Corpo r 26 Flexivel

cX | Caixa r 27 IN - Falha Injeccio

E1 10 Term Espiral r 28 IN - Injecgdo NOK

E1G 10 Terminal de espiral - Trame Grande r 29 Obstruido/Blogueado

E1P 10 Terminal de espiral - Trame Pequeno r 30 Obstruido (a)

E2 20 Term Espiral Finjecgdo Zamak (Grande) | 31 Ok 12 peca

EG Espiral Trame Grande I 32 Partido

EH Espelhos r 33 Posicionamento NOK

B Esponja r 34 Prensagem NOK

EP Espiral Trame Pequeno r 35 Provetes

EQ | Equalizador r 36 Rebarba

ES Espiral r 37 Revestimento NOK

FG FI6r - Cabo grande Tubo hterior (Grande) r 38 Ruido

FL FI6r r 39 Soldado NOK (Ultra-sons)
FP Flér - Cabo pequeno Tubo nteror Pequeno) 40 Termogravagdo NOK

G1 13 Borracha guarda pd r 41 TG - Sem termogravagdo
G2 22 Borracha guarda po r 42 Torto(a) / Curvo(a)

IG Tubo interior - Trame Grande 43 Ensaios Qualidade (Tracgdo, cpk, etc)
IP Tubo interior - Trame Pequeno 44 Decapado NOK

LE Lever - PKB 45 Queimado

MA Manipulos 46 Direito

ML Molas 47 Esquerdo

0K Ok 1.2 peca 48 | Regulador Reversivel

OR 0O-ring 49 Agrafos NOK

SE Serreta - PKB 50 ARAME VISIVEL

SG Subcj. Intermédio Grande 51 Manchas

SI Subcj. Intermédio 52 Arame mal conformado

SL Subconjunto Lever 53 Arame oxidado

SP Subgj. Intermédio Pequeno 54 Arranque maquina injeccao
PB Placa base - PKB 55 Dobragem NOK

PB Parafuso bloqueio 56 Angulo NOK

PF Produto final 88 Falta arame superior

PI Pin 89 Falta arame central

PK Palanka - PKB 90 Falta arame inferior

PM Borrachas tipo Passamuros 91 Outros (queimado, partido - sistemas de conforto)
PR Parafuso 92 Cabo mal queimado

PT Protector 93 Cabo trilhado

PU Punho - PKB 94 Extractor fora

RJ RJI - PKB 95 Etiqueta codigo barras danificada
SA Subconjunto Alavanca 96 mole

SB Subconjunto Placa base 97 Flor nok

sc Subconjunto de Cabo 98 Sem flor

Ssu Suporte - PKB Boracha Passamuros. 929 Injecgéo com marcas pretas
sv Subconjunto Vareta - PKB | 57 Marcagéo NOK

Figura 153 - Lista de cddigos para tipos de materiais e defeitos (parte 1).
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ST Subconjunto tampa - PB
sw Switch - PKB
TA Tubo Exterior de aprovisonamento
TC2 Terminal de cabo duplo
TC Terminal de Cabo
TD Terminal de espiral Duplo
TE Terminal de espiral
TG Trame Grande
TI Tubo interior
TK Trinquete - PKB
™ Tampa
TP Trame Pequeno
TR Tubo Revestido
m Tubo térmico
b Tubo Exterior
VA Vareta - PKB
vD Vedante
VE Veios
VP Varios Problemas
VR Vareta regulag@o - PKB
X6 Tubo Exterior - Trame Grande
XP Tubo Exterior - Trame Pequeno
PS Placa Suporte
SR sub conjunto regulador
SCP sub cabo tramo pequeno
SCG sub cabo tramo grande
SRP sub regulador tramo pequeno
SRG | sub regulador tramo grande
SD | Saida de cabo
FF Farfala
TU Tubo central suporte
z Injeccdo Zamak
F Posto Final
S Selecgdo
PL  [Placa Lombar
P Prensagem
Q |QUALIDADE
I Injecgdo Plastico
UT  |Tubo
TUT |Terminal de tubo
CH |Chapa
TUT2 |Terminal de tubo duplo
ET  [Etiqueta rastreabilidade (PKB)
SBS |Sub conjunto placa base switch (PKB)
SVT [Sub conjunto vareta /Trinquete (PKB)
EX |Eixo switch (PKB)
MSW |Mola Switch (PKB)
SUP |Suporte plastico Switch (PKB)
SEQ |Subconj. Equalizador clip (PKB)
CT  [Contador Switch (PKB)
PO |Porca (PKB)
SVR |Sub Conjunto Vareta /regulagdo (PKB)
PIS |Pino Stopper (PKB)
PIR |Pino Rotagdo (PKB)
PT1 |1 Protecgdo lever (PKB)
PIT |Pino Trinquete (PKB)
PIV |Pino Vareta (PKB)
PT2 |2 Protecgdo lever (PKB)
PU  [Punho plastico (PKB)
PUC [Punho em pele Cinza (PKB)
PUB [Punho em pele Beje (PKB)
BG [Botdo Grande (PKB)
BP  |Botdo Pequeno (PKB)
CF |Coiffe NOK (PKB)
PCF |Protector de Coiffe (PKB)
PPU |Protector de Punho (PKB)
FT  [Faston NOK (PKB)
SSW  |Sub Conjunto Switch (PKB)
SVA |Sub Conjunto vareta injectada (PKB)
SUM |Suporte Metalico (PKB)
AT  (ABUTMENT RII (PKB)
SS  [Subconjunto Suporte
PBA [Punho de pele bege alpaga (PKB)
PCM [Punho pele cinza martelado (PKB)
PBM |Punho bege alpaga martelado (PKB)
PUP [Punho de pele preto (PKB)
BPB [Botdo pequeno cromado brilhante (PKB)
BGB [Botdo grande cromado brilhante (PKB)
MQ |Muro de Qualidade
TE |Tubo esponja
TEC [Terminal espiral clip
TED |terminal deslizante
MB  |Marcagdo Binaria
AV [Arame Vertical
AG  Grampo / Agrafo
ALA  Alavanca
FIT Fita
FR  Freio
PIN  Pino
ENG Engrenagem
MTD Mola de Torg&o Dupla
POL Polia
SCF  Subconjunto de fita
SCE  Subconjunto de Engrenagem

Subc, intemédio

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
100
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
101
102

Pecas danificadas pelo robot

Pegas de afinagdo

Pegas NOK recusadas pela visao artficial
Pecas recusadas pela visao artficial 22 vez
Fita suja

Esforgo na fita Nok

Comprimento total da fita Nok
Comprimento final da fita Nok

Cota de saida(fita) NOK

Produto Final - Etiqueta NOK

Ensaio Dump Lever NOK

Ensaio Table Indicator NOK

Ensaio Blocking Lever NOK

Falha no transporte

Cabo ndo aparado depois da prensagem do terminal de cabo
Sem massa

Acima de medida

Abaixo de medida

10 terminal de cabo nok

20 terminal de cabo nok

19Terminal espiral NOK

20Terminal espiral NOK

Pegas recusadas pelo robot (Sist Conf)
Pegas erro de impulsos (Sist Conf)
Arame Partido

Impressdo NOK
Cor NOK

Figura 154 - Lista de cddigos para tipos de materiais e defeitos (parte 2).
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6.10 Anexo 10-Aplicacdo de sucata (Maestro Sucata)

© adicionar
Origin
Dt Type:
Dedect Type:
Defict Type:
Dedect Type
Deact Type
Dedent Type
Dt Type:
Dedact Type
Material Type
Dedect Type
Dedect Type
Defect Type

Dedect Type

Desect Type:

Defect Type
Dt Typee
Dedact Type
Defect Type
Meatevial Type
maaterial Type
Meaterial Type
meaterial Type
PG Type

Material Type

Maateial Type:
Maaterial Type
Meatexial Type
Material Type
Meatevial Type
Material Type
Mt eril Type
Miaterial Type
Matexial Type
Mt eial Type
Mt exial Type
Material Type
Matexial Type
Maaterial Type
Material Type
Maaterial Type
Meaterial Type
Miaterial Type
Material Type
Meatexial Type:
Material Type
Meateial Type
Material Type
Meatevial Type

Material Type

@

Display

Espiral+iuba exterior
Espiralsgrammetssubios espenia Mok
Esgiral o rebartis

Cabx ou Lerminas cabo Mok
Termirad com rebartis

1= terminal mal injetado
Espiralflenminais ssgiral Mok
Esiralerminas espiral entugidos
Termina espiral colher

Eafiomgo 152 Lerminas espiral
Deslizanmesnto dos (oS

Termminass espira com rebarhas
Terrmings espird usimadis
Terminas espird partido

Terrminas de espira laha inggdo
Tukio exlenor darificado
Fasicionamenio ubo grande Mok
Posicicnamente [Lbo pequens Nok

Posici

menia tubo Nok
Tuba ntericr grande
T ilerior pegquena
Tubi extesiion granie
Tubis exlesfieer pecusnn
Suspension Mat
Selecgin

Purihi plastics { PRE]
Injecgio Zamak

Tuba Exterior - Trame Pecquena
Tuba Exterior - Trame Grande
areta reguiacio - PKE
Vérios Problemas
Wiss

Vedanie

Wareda- PKB

Tubws

Tudwtr Exlarion
Terminal de fubo duplo
Terminad de Lubo

Tubo central supors
Tuba Térmico

Tubo Revesido

Trame Pequena
Tampa

Tringuede - PKE

Tubwts WLeiod

Trame Grande

Termin deskizanie
Termired espial cip
Tuba esparia

Termirad de espial

XPO

XG0

VRO

3
]

g2 3

o

TEl

TES

Figura 155 - Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 1).
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&

@ Adicionar
Owigin
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Matrial Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type

Material Type

LTI 1y

Wt erial Type
Material Type
Material Type
Material Type:
Waterial Type
Waterial Type:
Material Type
Waterial Type
Material Type
Wat il Type
Mt il Types
Material Type
Material Type
Waterial Type
Waterial Types
Wt erial Type
Material Type
hatirial Type
Wateial Type:
Waterial Type
WLl Type
Material Type
Wateial Type:
Material Type
Material Type:

Material Type

Display

Fir Vareta {PKE)

Fine Tringuete [PKE)

Fino Stopper (PRE]

Firne Rodago (PRE}

Fing

Puriho pede dinza imanekado (PRE)

Pratemor de Ceille (PE)

Puriho bege alpaga marteLade [PKE)

Puiihn de pele bege aljaga (PKE)
Paraluso blogueio

Flaca hase - PKE

Prensagen

O-Ring

Ok 1" pega

Anilhas

Ml o Torgso Dupla

Misla Switch (PRE]

Molas

WMarcagda indria

Manipulos

Lever - PRE

Tubs interion - Trame Ped uend
Tubo interion - Trame Grande
Injegan Plastice

2" Borracha guarda pd

e om Lo
1 Borracha guarda pd
Fason MOK (PKE]

Freio

Fiir - Caba patuent

Rar

Fa

Far - Caba grande

Farfala

Pasin Fnal

Eikoy switch [PKE)

Erigjueta rasireabilidade PHE)
Espiral

Enualizadar

Eairal Trare Paguend
Crgrenagen

ESparga

Espedis

Eapiral Trane Granda

20 Terris Exgiiral

1= Terminal die espiral - Trame Paguena

1= Terrinal de espiral - Trame Grande

1= T Exgical
Caiint

Cornador Switch (M

Corpo

Palanka - PKE

Value
Py
P

P

PEA
2]
PEO

ENG
30|

EHD

ETR
E1G
E1X
(i)
o
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Figura 156 - Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 2).
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Material Type

Material Type
Maserial Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Maserial Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type

Material T

Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Material Type
Mutevial Type
Material Type

Material Type

Material Type
Matevial Type
Material Type
Material Type
Meaterial Type
Material Type
Mezterial Type

Mt erial Type

Casgpaiho
Cabo - Trame Pequeno

Cover lever - PXB

e (v ande

Colle NOK (PB)

Cone Calx
Carcaga - P
2* Terminal e catx

1* Terminal de cabo
Buterte
Brackes

Cromado brilharte (PKE

Boto pequenc

Bot3o Pequenc (PKE)

Botdo grande (romado brharte (7
Botdo Grance (P@)
Borracha Fole

Baes
N ave Verucal
ABUTMENT R (PKB)
Noraaeca
Nave ted
Aame 3o
Granpo / Agrato
Arador

Az central

Abragateita

2% Irjecgldo Zamak

2* Injecin Plstico

2 Predeagen cabi

1 Injecyan Zamak

19 injec gao Plistics

1* Prencagen cabo

Cor MOk

Imgressio NOK

el Mhassd

WECAD EOM (ML predas
Sern far

Far Mok

Mole

Eliqueta cocige harras danificada
Extractor fora

Caba Trilhada

Caba Mal Queimado

Outres [queimada, pariido - sisiemnas de conlons

Falia arare inferior

Faha arame ceriral

Falia arame superioe
Arane Panic

Pesgass e e impuiliiss

Figura 157 - Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 3).
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Display
P s recursadas peks rabat (St Conl)
2= Terrninial esgiral NOK

1° Terminal espiral NOK
2°Terminal de cabo nok

1% terminal de cabo nok.

Abaivn de medida

Acima de medida

Cab 0 aparacn depois da prersagen do teninal de ciba

Falha na Iransgans

Ersaia Blocking Lever NOK
Erisain Tabe indicator NOK
Ertsaics Dunnps Lewesr NDHK
Produte Final - Erigueta HOK
Cota g saidalfia) NOK
Cornprimento linal da fia Mok
Conmprimento tolal da fita Nok
Eslionga na fita Nk

Fila S1ja

Pea recirsanas el visan anficial 2% vez

P MOK récusadas pela vian anfiial

Pegas de afnagio

Pegas dlarificadas pede robol
Wlarca o KOK

Dimersdes NOK

Dubwagen NOK

Arrangue maing injec

Araine o

Ararre mal conloernadn
Manchas

Araire Vishe

Agralizs NOK

Regdador Resersived
Esquerdo

Dirgito.

Qrsmads

Decapads NOK

Ersis Qualidade (Tracgia, cpk. ec)
Towtodah f Curwola)

TG - S I ORiavaga
Terrigavagia NOK
Soidacky NOK (UIrE-Sons)
Ruida

Revessliments NOK
Rebarba

Provetes

Prensagen NOK
Poscionamenta NOK
Partida

Ok 12 pega

Otestruicke (2)

WValue

B8 (2| F|8 (8|58 5|E B

2

Figura 158 - Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 4).
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Dedlact Type

Desact Type:
Dedect Type
Diedect Type
Desant Type
Dedect Type

Diefect Type

Desbact Type
Dedect Type

Detect Type

Dot Type

Dot Type

Material Type

Matirial Type

Material Type

Material Type

Material Type

Material Type

Matevial Type

Material Type

Serap Categary

Sorap Cacegory

Sorap Cavegory

Scrap Caegary

Strap Caegary

Sirap Caegory

Sidap Categary

Tipe: ol Acserinbiby Liress
Type of Assernbly Lines
Type o Assernbily Lines
Slation

Slatican

Display

Oibstruice § Blgqueada

IN- Irjecgin NOK

1N - Falha injeccas

Pl

Faha Tubwe Esterior / intericr
Ezinerilada MO

Esfonge Tracgda MOK
Emencdas

Didmetro NOK / Ganchos
Dre=slizarinents NOK
Dediiluag

Danilicada / Rasgado
Danilicadio {abero, amassadol
Curvn

Corta Saaicl MO

Conme NOK

Cone Deletuoss
Coomprinents NOK
Connprirents Expiral MOK
Ol - TYDEE COMpOnenies
O - Falla Campanentes
Caibxy - Danificado {aberio, amassado)
Aspecio NOK

Aparacin NOK

Bngus NOK

Aravalaco
Abocardan NOK
Aberta
Dimersional f Geormetria
o

Mo e Qualidade:
Produto Fnal
Chapa

Arame 5

Arared

Arare 3

Argre 2

Arare |

Confoa

Auto Portas oCodign
Poras Ao

Calbxos e Ponta
Dessactpeaca
Trandes

Caiby

Tiea 1

Tipa X

Araimes

uaality Wall

Farn cles Liriha

Figura 159 - Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 5).
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@ Adicionar N
Origin Display Value Estads
Dt Type Acavalacky a3 o~
Dot Type Abocardario NOK oaz (=4
Dot Type: Aberio oot ™
Dedect Type Cinersional / Geomeria 021 ("1
Defect Type Mo oo o
Material Type Muro de Qualidade MO [T
Material Type Prochuts Anal ) =
Material Type hapa CHO (=4
Material Type Prame s ARS =
Material Type Arame 4 AR (=3
Material Type Arame 3 AR3 =
Material Type Arame 3 ARZ (=4
Material Type: Arame 1 el =
Scrap Categary Conlona 17 [~
Strap Categary Aule Portas oCodign 16 o
Sorap Category Partas At 14 O
Sorap Category Cabs die Pona 12 o
Sorap Category Desactiacda L] o
Sorap Category Trawdes 2 o
Scrap Category Cabe 1 o
Typeee ail Asirnbiby Lirks, Tipa 1 1 o
Tpe ol Acseribily Lines Tipa X 2 (=4
Tope ol Acseribily Lines Ar i 3 4
Slatica Quaality Wall ow (=3
Staticat Fi de Linha 28 &
Sl Posto 10 10 (=4
Staion Posin g o ™4
Slaticn Posin 8 ] (=4
Station Posin T o7 =4
Station Pasio 6 06 =
Slaion Posin 5 o (=4
Station Prastin o4 4
Slation Posin 3 i ] (=4
Station Posio 2 0z &
Station Posn 1 o &
Staion Tiadas o5 Posiag o (™4
Falure Modes Retrabalhe R (=4
Failure Modes Drescontar BOM X (=4
Failure Modes Tecie T &
Faure Modes Fornecedor s [~
Failure Modes Todie o8 Modas o (=4
FaType =
G Type 5 =4
G Type Rear View Mirfee [ =4
PG Type M AT Cables M &
P Type PUE Lesvers, L (=4
FaType Eleciric Prochact E (=1
G Type Door Cables o ™
G Type PHE Cables C =4
FaType Hecel B =4
e Type Antenas A ™
G Type AlIFG Types ] T4

Figura 160 - Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 6).
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6.11 Anexo 11-Aplicacdo de sucata (Maestro Gestdo Grupo/Departamento)

Centro Trabaino Categora Updace By tstado
VNAN - MDD SIST CONS Conton 0 Machaco Rodrigues ®
164006 - Lk 28 LOMBARES MARTUR Contonc Hago Machado Rocrigues ®
164005 - LA 28 LOMBARES Conton g0 Machado Rocrigues ®
164004 - D-AEVESTIVENTO ARME Contono Hago Machado Rocriguss 3
162003 2 Corton 50 Mxchado Rocriges &
164002 - LA 28 SUSPENSION MAT We5s Contono Mo Machado Rocrgues 1
162001 PUSTCO 150 Machado Rocrigues v
240350 - LU413 GM PORTAS AUTOMATICA Y 14 Mg Machado Rrigues &
5 - QUALTY WAL 3 Moruel Raposc o
777004 - QUALITY WALLS. 74 SIST.CONFORTO ° Maruel Raposo 0
777003 - QUALTTY WALLS. 73 G 0 Marwed Rapose o
777002 WALLS 72 INECCAO 0 Manued Raposo o
° Muruel Raposc o
° Maruel Raposo o
° Marwet Rap o
PARO PANEAJUSTIE F3.G STRIES ° Maruel Rapeso o
PARD PLANEADO/L 0 o
PARD PLANEADO/LISTE. £ ° o
201621 SUBG-30 75 ° Mol Raposs o
291922 - SUBG-30SE270 ° Maruel Raposo o
291921 - SUBG- 30 TRAVAO 0 Marusel Raposc o
° Maruet Rapeso a}
o o
° Maruel Raposo o
UBG3L0 ° Maruel Raposc o

Ceniro Traiaiha Categoria Update By Eetado
291816~ SUBG-13 GM DX o Marust Rapese [}

291915 SUBQ-13RG32 o Maruet Rapese

291814 SUBG-1IRG3 1 o Marust Rapese [}
o Maruel Rapeso O
291812 SUBG-13 o Mt Rapese s}
o Maruet Rapese ()
2919101+ SLBC-13 KIEXERT TRANSIT o Marusl Rapes s}
291505 - P ADICIOHASS MOID PEC) SERIES o Maruel Rapese (s}
240801 - LW+ 28 SHIFTER SYSTEM o Mt Rapese s}
240805 - LW+ 28 IBKIV LORDOSE IB€ BASE ° Mt Rapeses s}
240604 - LIA-28 IBK 1l LORDOSE MASSAGE o Maruel Rapese (s}
24DBETS- LA 28 BK I SUSPENSION AT o Maruel Rapese (s}
240607 - LI-28 1BK SUSPENSION WAT o Maruel Rapes (s}
240801 - L5 COXM GMX o Marue Repese O
240770 - F-COATE DE ABRASND o Maruel Rapese =}
240701 - LIA1 BRCSE PROC AUTOMATICO o Maruel Rapese (s}
24060 - CORTE DE CABO o Maruel Rapese (s}
240555 MODULD QUALIDADE o Maruel Rapese (s}
240505 - VAP - MODULO PECLERAS SERIES o Maruel Rapese =}
240554 LA MANIPULDS 5479 o Maruel Rapese 0
240553 LI 28 IBK 2 o Maruel Rapese (s}
240553 - LA B0 VIVSEAT CAPCT o Maruel Fapse (s}
240551 - LIA13 MERITOR o Maruet Rapese [}
240550~ LIA45 MANIPULDS o Maruel Rapese 0
240547 - LIA12 MULTREFERENCIAS o Maruel Rapese =}

Ceniro Traiaiha Categoria Update By Eetado
40532 - LH20 ALFRED ENGELMAN o Marust Rapese [}

240529 LIV28 PLATAFORMAC o Maruet Rapese

240526 - LIH12 CABDS ASSENTO FALRECA o Marust Rapese [}
240527 - LIM4G TS I FLA ° Mt Rapeses s}
240525 - LIH17 REGULADOR T7 o Mt Rapese s}
240524~ LUM 7728 LOMBARESIT o Maruet Rapese ()
240523 - LWH46 FLOCK 1990537 o Marust Rapese [}
40517 - LUA3D AUTOELROPAMEIAL o Maruet Rapese ()
40516 - LIA-30 TT30-SENTELER o Maruel Rapese =}
4514 - LIA3D £4%0-0PEL o Maruel Rapese 0
40512 - LWHED TG CAB CAPOT o Waruel Rapese 0
40510 - L8 B680-CAPOT OPEL o Maruet Rapese ()
240508 - LIH80 D3/2780-W COLORADO o Marust Rapese [}
240506 - LIA30 MAGHA ABIAR o Maruel Rapese 0
240504 LIATT CABD DESELOGUEID o Maruel Rapese =}
24050 LIA13 D13 KUSTER D1/ o Maruel Rapese (s}
240495 MURO QUALIDADE - LM AEGULADORE o Maruel Rapese (s}
241454 -VNANP -MODULD SIST CONF LI o Maruel Rapese (s}
240455 - 450 CAPOTS PEQUENDS WISERT o Maruel Rapes =}
24458 - LIA13 BRCSE EXTERICRES C519 Cabos d g Machado Ridrigues =
240457 - A1 BROSE INTERICRES C513 Cabos de Ponia g0 Machado Ridrigues =1
240456 LA13E3 o Maruel Rapese (s}
240455, LIAH13V0LVE a3 o Maruel Rapes (s}
240454~ LVH 0 CAPOTS DLPLOS VWISERT ° Mt Rapeses s}
240453 - LIHED ALNVANCASEATAW 27D 216 o Marust Rapeses s}

Figura 161 - Menu Maestro " Maestro Gestdo Grupo/Departamento " (parte 1).
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© sdcionar | @

Centso Trabalna
240452 - LWA-12 CABD ASSENTO MULTIREFERE
240451 - LIA-13 CABD PORTA QIO PASCAL

240450 LWA-13 CABD PORTA,

LoKs

240449 - LM1Z VS

340448 - LIA13 CABD PORTA BS62S26 INT

340447 - LIA13 KIEKERT FORD TRANSIT INT

240426 - L1310

T 5478 NTERICRES
240445 - IA13 BROSE W 205

20424 UATIMENOROR
240443 LUA13 MAGHA 19809557845
260442 - LUA13 MAGHA SWART

240441 - LIA16 ELEVADOR JANELA 16 K0
240420 - LA16 ELEVADCR ANELAB 78
240435 11416 ELEVADOR JANELA BAMOS 3
240438 - L1416 ELEVADOR JANELA BANOS 2
240437 L1416 ELEVADOR JANELA BANOS 1
240436 - L1416 ELEVADOR ANELACD - 331
240435 - 16 ELEVADR BE/Q5
240434413 LAKD ROVER 2
24043311413 LD ROVER 1

24043 - A1 BROSEVZ

240431 - 11413 BROSE C1 EXTERIORES
240430 413 BROSE P1X

240419 L1428 SUSPE MAT TACHVBO2E

340418 - LIA-Z8 EDISON SMAT

Ceno Trabaha
240417 - 1A 28 SLSPENSION MAT BLAN
240414 - LUK 28 CRH SUSPENSION MAT
260408 - LIM13 GM FORTAS

240399 - MODULO QUALIDADE GRD SERIECBS
240393 - VAN - MODULO GRANDES S5-CE5
240364 - LI 13 FORTA POLD

240363 LIA13 GMMARLAL Y

240732 - L1413 FORTA SEAT SE270

20031 -LA3RGIC

240350 - LM-13 GM EORTAS ALITOMATICA Y.

240359 - LIH13 G PORTAS MANUAL I
2u0358 - LM3RGIE

240357 - L1 2 a0 CADS
240356 - LIM12 Va0B MECANISMOS
240355 LIA12| CONTAOL LD CELLAAT
240354 - LA C LOCELLIAT

240353 - LIM13 GM FORTAS ALTO I
240352  LIM13 GM PORTAS MANUAL
240381 - LA13 GMPORTAS ALTO 18

240349 - L1 GM PORTAS MANUAL 1|

240347 - LM13RGI A
240345 - LM-13 CABO PORTA JEEP BT
240345 - LM-13 CABO PORTA JEEP T
240344 - LM-13 BROSE X3S

Centro Trabathe

240342 - LA MQET

‘240339 - L1 PORTA RPLISHARAN/SEAT

24037 - L3 INTEVA MBS

20536 LA 1310
24035 - L1413 KIEKERT 4B BXTERIDRES
240334 - LIM13 FORD TRANSIT EXTERICRES
240353 L3 FORD TRANSIT ALDILIAGES
24032 - LIM13 BRCSE - MONCED

24031 - LUK B0 VW B8 PRENS PEQUENOS
24030 LA 1IMAGHA 2257845

240318 - LM PORTA GO

200316 LAIZJFC /UKL
240304 - L1480 CAPOT TOVGTA VARSS

240299 - MURD QUALIDADIE - MO I 114
240252 -VHANP - MODULO INJECGAD Lk
240155 - MURD QUALIDADI - FORNECEDORES
240191 - ¥NANP - MODULO FORNECEDORES
240137 LLABIVAV CAPOTT L5 BRICSLIV
240136 - LB CAPOT FOKGOL

240135 - LB VIV CAPCTT Lt BICSLIY
240134 LABIVAV CAPOTT L2 BRICSLIY
240133 LABIVAV CAPOTT L1 BBIACSLY

240132 - LM-30 O

DELTAI - ELETRICO

240131 - LM-30 OPEL DELTA - MANUAL

Centro Trataino
240130 LM-30 TRAVOES JUNIGR

240110 LM-S/BEVEE CAFOT MALA MM

240109 - L3I0 TRAVAC MM PSA,

240064 - LI-00 PEQUENAS SERIES.

LI CABD) DESBLOQUEID-ACOTRI

Caegaria Updane By
Marusel Rapese,
o Maruel Rapese,
Maruel Rapese
3 Marusl Rapese
Marusl Rapese
3 Marusl Rapese
Marusl Rapese
3 Marusl Rapese
o Maruel Rapese
3 Marusl Rapese
0 Marusl Rapese
3 Marusl Rapese
0 Marusl Rapese
o Maruel Rapese,
o Maruel Rapese
o Maruel Rapese,
o Maruel Rapese
3 Marusl Rapese
o Maruel Rapese
o Maruel Rapese,
o Maruel Rapese
o Maruel Rapese,
o Maruel Rapese
3 Marusl Rapese
0 Marusl Rapese
Categoria Ugelane By
] Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
] Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
] Marusl Raposo.
o Marusel Raposo.
] Marusl Raposo.
) Maruel Raposo.
] Marusl Raposo.
14 Maruel Raposo,
] Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
] Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
] Marusl Raposo.
) Maruel Raposo.
12 Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
14 Maruel Raposo.
) Marusd Raposo.
] Maruel Raposo.
) Maruel Raposo.
] Marusl Raposo.
) Maruel Raposo.
] Marusl Raposo.
Categoria Ugelane By
] Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
] Maruel Raposo.
) Marusl Raposo.
] Maruel Raposo.
) Maruel Raposo.
] Marusl Raposo.
o Marusel Raposo,
] Marusl Raposo.
o Marusel Raposo.
] Maruel Raposo.
) Maruel Raposo.
] Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
] Marusl Raposo.
) Maruel Raposo.
] Maruel Raposo.
) Marusd Raposo.
o Maruel Raposo.
) Marusd Raposo.
] Marusl Raposo.
) Maruel Raposo.
] Maruel Raposo.
) Maruel Raposo.
] Maruel Raposo.
Categoria Ugans By
] Maruel Raposo.
) Maruel Raposo.
] Marusl Raposo.
) Marusd Raposo.
] Marusl Raposo.

Figura 162 - Menu Maestro " Maestro Gestdo Grupo/Departamento " (parte 2).
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6.12 Anexo 12-Aplicacdo de sucata (Maestro Gestdo Defeitos)

© Agionar || @ Remover Grupo Conforto v | | CisarFiner
Grupo Ordem | Defeito Tipo FG Tipo Linha Modo Falhs Postn Tipo Material | Tipo Defeito | Por Data Estado
Corforto 15 Subcj Arame com rebarbas corte Cushion Geral Todos os Bosto 1 Arame 1 Azbarba Hugo Mschado Rodrigues 20180629 16:15:42
irjection Madas
Corforta 281 Arame Pertido/emassado Cushion Gerzl Todos os Posto 2 Procuto Final  AramePartide  Manuel Rsposo 2018-06-08 12:54:40 &
injection Modes
150 Subc) Arsme-sreme pertido/emesssde 5 Cushion Geral Todos os sosto 1 Arzmes Marusl Rzpose 2018-06-08 12:22:29 &
injection Modes
Corforto 120 Subc) srame-srame pamido/smassaco 4 Cushion Gerzl Todos ox Posto 1 Arame & ArsmeParido  Hugo Mschado Rodrigues  2018-06-07 1716205 &
injection Modes
Corforta 130 Subc zrame-zrame sarida/smassacod  Custien Gerzl Todos os Postm 1 Aramad ArsmePamide | HugoMschado Rorigues | 2018-06-07 1716200 &
irjection Modes
Conforto 120 Subcj srame-srame partdo/amassado 2 Cushion Geral Todos os Posto 1 Arame 2 AramePartido  Hugo Machado Rodriguss 20120607 17:15:54 &
irjection Modas
Corforta 100 Subcjsrame-arame cxicaco § Cushion Gerzl Todos ox Postm 1 Arama s srzme Hugo Machado Rodrigues  2018-06-07 17:15:22 &
injection Modes axidado
Conforta 50 Subcj arams Cushion Geral Todos os Bosto 1 Arzme s Arame Hugo Mschsdo Rodrigues  2018-06-07 17:15:19 &
injection Modes axidado
Corforto a0 Subc) srams Cushion Gerzl Todos oz Posto 1 Arame 3 Arzme Hugo Machado fiodrigues  2018-06-07 17:1516 &
injection Modes axidade
Corforta 70 Subc srame-arame cxidaco 2 Cushion Gerzl Todos ox Posto 1 Arama 2 srzme Hugo Machado Rodrigues  201B-06-07 17:15:12 &
injection Modes axidado
50 Subgjsrame-zrame mal conformade 5 Cushion Geral Todos os Dosto 1 Arames Arame mal Hugo Mschado Rodrigues | 2018:06-07 17:15:00 &
irjection Modes conformado
Conforto 0 Subgjsrame-zrame mal conformada 4 Cushion Geral Todos os Bosto 1 Arsme 4 Arame mal Hugo Mschado Rodrigues 20180607 17.14:55 &
injection Modes confarmado
Corforta 0 Subgjsrame-aramemalconformedc 3 Cushion Gersl Todos cs ostn 1 arzmed Arzme mzl Hugo Mschsdo Rodriguss | 2018-06-07 17:14:51 &
injection Modes confarmado
Corforto 20 Subcjsrame-aramemal conformedo 2 Cushion Gerzl Todos ox Posto 1 Arsme 2 Arzme mal Hugo Mschado fiodrigues  201B-06-07 17:14:46 &
injection Modes conformada
Corforta 0 Produto final Nok Cushion Gerzl Todos ox Mura de Muro Hugo Machado fiodriguss  2018-06-07 17:25: &
Corfortn 1 Pagas e Aanaus Cushion Gensl Todes os Posta 1 ProcutcFinal  Arranque Maruel Raoosa 2018-06-08 12:65:49 &
injection Modos méguina
injeccsn
Conforto 300 Pegas danificadas pele robotiseleiol Cushion Geral Todes 05 Posto 2 Produtg Fin: Pegas adoRodrigues  2018-06-07 172512 &
injection Modos ganicads:
pela robot
Conforto 290 Falna o injesdoinde recusade ol Cushion Gerzl Todes o5 Posto 2 Produto Finsl I~ Falna Huge Machado Rodrigues  2018-06-07 17:25:00 &
miguina) injection Modos Injecgin
Confort 10 Subc] Arame-2rame partido/amassado 1 Cushion Geral Todos oz Bostn 1 Arame 1 ArzmeParide  Manuel Rzposo 2015.06-08 124707 &
injection Modos
280 Cushion Geral Todos o5 Posto 2 Procutefinsl  Dimensionsl/  Hugo MachadoRodrigues  2018-06-07 17:24:38 &
injection Modos Geomeris
270 Didmetro cos ganchas Cushion Geral Todes o5 Posio 2 Produtz Fin DimetroNOK  Hugo Mechado Rodrigues  2018-06-07 17:22:01 &
injection Modos /Gancnas
Corfort 260 Cnaps deformaca Cushion Genal Todos ox Posto 2 Produmfinsl  Danificsdo Hugo Machado Rodrigues  2018-06-07 17:21:51 &
injection Modos {aberto,
smassado]
Corfortn 250 Manchas Cushion Gensl Todes cs Posto 2 Manchas Hugo Machado Rodrigues  2018-06-07 17:21:24. &
injection Modos
Conforto 240 Queimsdo Cushion Gerzl Todos os Posto2 Produto Finsl  Queimado Hugo Mschado Rodrigues  2018-06-07 17:21:14 &
injection Modos
Confort 230 Pagas paridas Cushion Geral Todos oz Bosto 2 Proguts Fin: Parido Hugo Machado Rodrizues  2018-06.07 17:21:08 &
injection Motos
Confart 220 Arame visivel Cushion Gersl Todosas Posta2 ProcutoFinel  AremeVisiel  HugoMlachaco fodrigues | 2018-05-07 17:2058 =
injection Madas
Conforto 210 Rebarbas Nok Cushion Geral Todos os Posto 2 ProdutoFinal  Rebarba Hugo Machado Rodrigues  2018-06-07 17-20:30 =
injection Modios
Conforto 1%0 Falnz ce injesdolrenusado pelz miguing) Cushion Gersl Todosas EEESH] ProdutoFinal N -Falha HugoMachado Rodriguss  2018-06-07 17:17:29 =4
injection Madas Injecgic
Conforto 180 Ermo de impulsos Cushion Gerzl Todosas Posto 1 ProdutoFinal  Pegaserode  HugoMachado Rodrigues  2018-06-07 17:19:36 &
injection Modios impulsos [Sst
Conf)
Conforto 170 Pegas danificadas pelo robot Cushion Geral Todos os Posta 1 Produto Final Hugo Machado Rodrigues | 2018-06-07 17-16:48 =4
injection Modis
pelo rabat
Conforto 160 Pagas de afinagio Cushion Gerzl Todosas Posto 1 ProdutoFinsl  Pegaste Hugo Machado Rodrigues  2018-06-07 17:16:27 =
injection Modas sfinscio
Conforto 200 Chaps Cushion Geral Todosos Posta 1 Chaps Hugo Machado Rodrigues  2018-06.07 17:20:18
injection Modis
mezsaca)
Confort &0 Subcj srame-arame oxidado 1 Cushion Geral Todos as Posta 1 Arama 1 Arama Hugo Machado Rodrigues  2018.06.07 17:15:08
injection Modos oxidado
10 SubcjArsme-Arame Cushion Geral Todosos Posta 1 Arame 1 Arame mal Manuel Raposo 20180608 121855
injection Madas conformado

Figura 163 - Menu Maestro " Maestro Gestdo Defeitos ".
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ANEXOS

6.13 Anexo 14-Aplicacdo de sucata (Nova folha de sucata da referéncia
121912777))

/4

Fiocosables, lda

FOLHA DE REGISTO DE DEFEITOS /SUCATA

Referencia 121912777C01B03

Cenftro de Trabalho:

164001 - SOBREINJECCAD DE PLASTICO Maguina:

Pasta 1 - Armangue/Setup

Dat.a:|

DOI0IPFO0G40TTT  [Pecas de Arranque

Posto 1 - Injegan Plistico

QIOIARIOGZOT?T  |Subcj Arame-Arame mal conformado 1 [ 12334977 )
Q010 Subcj.arame-arame mal conformada 2 [ 1233

QAL Subcj.arame-arame oxidado 1 ( 12334977 )

QAL Subcj.arame-arame oxidado 2 ( 12334978 )

A0 E'Jl"ll."_i. Arame-grame partidofamassado 1§ 12334977 )
QAL Subec). arame-arame partidojamassado 2 ( 12334978 )
Qol Pecas de afinacho

QOI0PFOOBDOTTT  |Erro de mpulsos

QOIOIPFOO2TOTIT  |Falha de injecdolrecusado pels maquina)

Pasta 2 - Retrabalhos/ Selegio

COIO2PFO0IG0TTT  |Rebarbas Mok

QOIOIPFODSOOTTT  |Arame visivel

QOIO2PFO0320TTT  |Pecas partidas

COI02PFO0MS0TIT  |Queimado

COIO2PFO0S107TT  |Manchas

QOID2PFO02007TT  |Dé&metro dos ganchos

QOIO2PFO02107TTT  (Dimensiojcota Mok

QOIOIPFOORIOTTT  |Arame Partidojamassado

QOIO2PFO02707TT  |Falha de injecioinio recusado pela magquing)
QOI02PFO05807TT  |Pecas danificadas pelo roboliselacio)

0

uality Wall

QO IPWMOD00007 77 |J’.“|‘b-c|.|.|.|.-.’| linal Mok

PURGAS (ver referéncia de PP na Estrutura / BOM)

|~mmem de purgas ao longo do lumao

Purgas TOTAL x 0,06 kg

Reporte na aplicagdo
Rubrica
Data

1.°T

2.°T

Figura 164 - Novo layout da folha de sucata da referéncia 121912777.
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