|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA ‘

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE
APLICADA AO SETOR DE CABOS ELETRICOS

JOSE JOAO RODRIGUES GONGALVES
novembro de 2020

POLITECNICO
DO PORTO



|
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO
SETOR DE CABOS ELETRICOS

José Jodo Rodrigues Gongalves
1150752

2019/2020
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica






n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO
SETOR DE CABOS ELETRICOS

José Jodo Rodrigues Gongalves
1150752

Dissertacdao apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia
Mecanica, realizada sob a orientacdo do Professor Doutor Hélio Cristiano Gomes Alves
de Castro e coorienta¢do do Professor Doutor Paulo Anténio da Silva Avila.

2019/2020
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica






JURI

Presidente

Mestre/Especialista José Carlos Vieira de Sa
Professor Adjunto, ISEP

Orientador

Doutor Hélio Cristiano Gomes Alves de Castro
Professor Adjunto, ISEP

Co-orientador

Doutor Paulo Anténio da Silva Avila

Professor Coordenador, ISEP

Arguente

Doutor Vaibhav Shah

Professor Convidado equiparado a Professor Auxiliar,
Universidade do Minho

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves
ELETRICOS






AGRADECIMENTOS

A realizacdo desta dissertacdo de mestrado contou com o apoio de pessoas e
instituicOes, sem os quais a mesma nao se teria concretizado, pelo que, manifesto aqui
o meu profundo agradecimento a todos aqueles que direta ou indiretamente fizeram
parte da minha formacdo, o meu muito obrigado.

Agradeco ao meu orientador, professor Hélio Castro, pelo seu total apoio,
orientacdo, disponibilidade e todo o saber que transmitiu. Reconheco aqui, todo o valor
das suas criticas e opinides, a sua total colaborag¢dao no solucionar dos problemas e das
duvidas que foram surgindo ao longo do processo de desenvolvimento do presente
trabalho bem como, por todas as suas palavras de incentivo.

Ao grupo Cabelte e todos os seus colaboradores, em particular ao Doutor Rui
Osério e ao Engenheiro César Ferreira, pela oportunidade de ingressar no mundo
profissional, o que me permitiu o contacto com principios fundamentais desta area.

A minha namorada Erica Costa por todo o apoio prestado para que a realizacio
desta tese fosse possivel.

Aos meus pais, pelo amor, incentivo e apoio incondicional. Sempre estiveram
presentes nos momentos de alento e sempre me ouviram e apoiaram nos momentos de
desanimo, pelo que é a eles que dedico esta dissertacao.

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves
ELETRICOS






“Acende uma vela, em vez de amaldicoares
a escuridéo”

(Lao Tzé)

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves
ELETRICOS






RESUMO Xl

PALAVRAS CHAVE
Engenharia Concorrente, simultaneidade, engenharia sequencial, desenvolvimento do
produto, equipas de trabalho, trabalho de grupo, gestdo de equipas, lideranca,

comunicagao, design.

RESUMO

Devido a globalizagdo da economia, a constante procura pela melhoria da
qualidade dos produtos juntamente com a reducao dos custos e tempos de produgao
torna-se imperioso a implementacdao de metodologias que otimizem os processos de
producao.

Esta dissertacdo aborda uma das mais promissoras metodologias de otimizacao
de processos, a engenharia concorrente, a qual tem vindo a ser utilizada por um nimero
crescente de organiza¢des no desenvolvimento do processo do produto. Trata-se de
uma ferramenta que assenta no principio de tarefas paralelas/simultaneas, com vista a
uma reducdo do lead time do produto bem como a uma melhoria da qualidade do
mesmo, confiando no agendamento paralelo das atividades ao longo do ciclo de vida do
produto. Este método fomenta o trabalho em equipa dando grande destaque ao papel
da comunicacdo entre os diferentes membros.

Este estudo, aplicado numa industria de cabos elétricos, mais concretamente ao
ramo de alta tensao, que tem como base um processamento sequencial, tem como
principal objetivo analisar o impacto da implementacdo duma estrutura organizacional
de Engenharia Concorrente no tempo de desenvolvimento do produto, na sua qualidade
e no seu lead time.

Com a implementacao de um Projeto Piloto de Engenharia Concorrente no setor
dos cabos de alta tensdo, foi obtida uma reducdo de 70,8% no tempo total de projeto.
Consequentemente a reducdo do processo inicial de projecao do cabo e de respostas as
consultas requeridas, estima-se uma reducdo do lead time do produto na ordem dos
20%. A qualidade dos produtos finais é também influenciada pela nova estrutura
organizacional com uma melhoria estimada na ordem dos 50 aos 83%, o que revela uma
diminuicdo de 15.813 no numero das fichas de defeito, com resultante reducdo de
7.350.287,46€ nos custos, num horizonte temporal de cinco anos. Neste mesmo periodo
é previsivel uma reducdo de 9.097 operacdes, no que toca aos retrabalhos, o que

representa em média uma diminui¢do de 3.769.873,78€.
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ABSTRACT Xl
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ABSTRACT

Due to the globalization of the economy, the constant search for improving the
quality of products together with the reduction of costs and production times, it is
important to implement methodologies that optimize production processes.

This study addresses one of the most promising process optimization
methodologies, concurrent engineering, which has been used by an increasing number
of organizations in the development of the product process. It is a tool based on the
principle of parallel/simultaneous tasks, with a view to reducing the lead time of the
product as well as improving its quality, relying on the parallel scheduling of activities
throughout the product’s life cycle. This method encourages teamwork, giving great
emphasis to the role of communication between different members.

This study, applied in an electrical cable industry, more specifically to the high
voltage division, which is based on sequential processing, has as main objective to
analyze the impact of the implementation of an organizational structure of Concurrent
Engineering in the time of product development, in its quality and its lead time.

With the implementation of a Project Pilot in Concurrent Engineering in the high
voltage cable sector, a reduction of 70.8% in the total project time was obtained. As a
consequence of the reduction in the initial cable projection process and in the response
to the required queries, it is estimated that the product lead time will be reduced by 20%.
The quality of the final products is also influenced by the new organizational structure
with an improvement in the order of 50 to 83%, which reveals a decrease of 15,813 in
the number of defect files, with a resulting reduction of 7,350,287.46 € in costs, in a five
years period. In the same period, a reduction of 9,097 operations is expected, with regard
to rework, which represents, on average, a decrease of 3,769,873.78 €.

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves
ELETRICOS






LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS XV

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

Al Aluminio
AT Alta Tensao
APF Armazém de Produtos Finais
BT Baixa Tensao
Ccco Chief Commercial Officer — Administrador Comercial
Cu Cobre
DC Departamento Comercial
DID Departamento de Investigacao e Desenvolvimento
DL Departamento Logistico
DP Desenvolvimento do Produto
DQ Departamento da Qualidade
EC Engenharia Concorrente
EP Extrusora Principal
ES Engenharia Sequencial
F.D. Fichas de Defeito
FIFO First in First out
FMEA Failure Mode Effect Analyses
IDA Institute of Defense Analysis — Instituto da andlise da defesa
1&D Investigacao e Desenvolvimento
IPD Integrated Product Development — Desenvolvimento Integrado do produto
IPPD Integrated Product and Process Development
ISO International Organization for Standardization
LME London Metal Exchange
MRP Material Requirement Planning
MT Média Tensdo
PC Planeamento Central
PDT Product Development Team — Equipa de desenvolvimento do produto
PDP Planeamento da Producdo
PP Processo de Producdo
PUi Power Ui Client — Sistema informatico
QFD Quality Function Deployment
UNE Unidades de Negdcios Estratégicos
VSM Value Stream Mapping
ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves

ELETRICOS






{NDICE DE FIGURAS Xvii

INDICE DE FIGURAS
FIGURA 1: INSTALAGOES DA CABELTE S.A. EM ARCOZELO, VILA NOVA DE GAIA. ...coovreeererirenirrerireeeenenes 29
FIGURA 2: PRESENCA GLOBAL DA CABELTE S.A.. oot 29
FIGURA 3: CRONOGRAMA DOS MARCOS MAIS IMPORTANTES DA CABELTE S.A.. ADAPTADO DE C. S.A,,
«APRESENTAGAO CABELTE 2019». CABELTE S.A., PP. 138, 2019. ...ocoviverererieeecieiereseee e, 30
FIGURA 4: FLUXOGRAMA EXEMPLO DE ES. ADAPTADO DE G. SOHLENIUS, CONCURRENT ENGINEERING.
.......................................................................................................................................................... 37
FIGURA 5: FLUXOGRAMA EXEMPLO DE EC. ADAPTADO DE G. SOHLENIUS, CONCURRENT ENGINEERING.
.......................................................................................................................................................... 37
FIGURA 6: ESQUEMA DE DIFERENCA DE TEMPO ENTRE ES E EC.....ccocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc e, 38

FIGURA 7: ESQUEMA TiPICO DE UMA EQUIPA DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO. ADAPTADO DE: B.
PRASAD, «VOLUME |; CHAPTER 4: CONCURRENT ENGINEERING DEFINITIONS», VOL. I, N.

DECEMBER 1996, 2016. .. ..ueiiiiiiiiiiiiieiieee ettt s 41
FIGURA 8: EXEMPLIFICAGAO DE CONCORRENCIA. ......viuvieieeeeicee ettt aesaeae 50
FIGURA 9: CICLO DE COMUNICAGAO TRADICIONAL. (ADAPTADO DE M. DURET, DANIEL ; PILLET,

«QUALIDADE NA PRODUGAO», EM QUALIDADE NA PRODUGAO, 2009, PP. 149-171.) .....ccevevev.. 52
FIGURA 10: DIAGRAMA DE FLUXO DEPARTAMENTO COMERCIAL.......ccoiviuiiiiiiiiiiiiiiiiiecnccenee e 62
FIGURA 11: DIAGRAMA DE FLUXO DEPARTAMENTO DE INVESTIGAGAO E DESENVOLVIMENTO............... 63
FIGURA 12: DIAGRAMA DE FLUXO DEPARTAMENTO DE PRODUGAOQ E PLANEAMENTO. ......cocveuerererrinnes 64
FIGURA 13: DIAGRAMA DE FLUXO DEPARTAMENTO DA QUALIDADE. .......cccoviiiiiiiiiiiiiieeniiccnneec e 64
FIGURA 14: DIAGRAMA DE FLUXO DEPARTAMENTO DE LOGISTICA. ....covuivereieeieieiereiceeseesie s 65
FIGURA 15: DIAGRAMA DE GANTT — METODOLOGIA ATUAL. ...oviiiiiiiiiiiiicciieccii i 66
FIGURA 16: PROCESSOS GLOBAIS DA ENGENHARIA CONCORRENTE. ....ccccviiiiiiiiiiiiiciiiecncccnecc e 74
FIGURA 17: FORMULARIO CRIADO PARA SUGESTAQ DAS EQUIPAS. ......ocvevrerriirieriseesesie s 76
FIGURA 18: COMUNICAGAO DAS EQUIPAS DE ENGENHARIA CONCORRENTE. ......ovruevereriisieeerieiesesennnns 77
FIGURA 19: DIAGRAMA DE FLUXO DA NOVA METODOLOGIA. .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiciinc e 79
FIGURA 20: SALA ESCOLHIDA PARA O PROJETO PILOTO....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic it 80
FIGURA 21: EQUIPA SUGERIDA PELO PROGRAMA EXCEL. ...oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 81
FIGURA 22: CONSTITUICAO DA EQUIPA MULTIDISCIPLINAR DA ALTA TENSAO.......coceererereieirieeieierenenans 81
ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves

ELETRICOS






{NDICE DE TABELAS XIX

INDICE DE TABELAS

TABELA 1: COMPARAGAO ENTRE ENGENHARIA SEQUENCIAL E ENGENHARIA CONCORRENTE 38

TABELA 2: ESTILOS DE LIDERANGA E SUAS CARACTERISTICAS. ADAPTADO DE: L. FONSECA,
«ORGANIZAGAO INDUSTRIAL 2 LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA». P. 236, 2018; BRUNA
MARTINUZZI, «THE 7 MOST COMMON LEADERSHIP STYLES (AND HOW TO FIND YOUR OWN)»,

16/10/2019, 2019. 42
TABELA 3: FERRAMENTAS DE APOIO A GESTAO DE EQUIPAS. ADAPTADO DE D. DOYLE, “8 TEAM

MANAGEMENT TOOLS THAT WILL IMPROVE YOUR RESULTS”. 45
TABELA 4: BENEFICIOS OBTIDOS DA ENGENHARIA CONCORRENTE. ADAPTADO DE A. MOGES,

«CONCURRENT ENGINEERING AND IMPLEMENTATION », 2007. 56
TABELA 5: TEMPOS DE RESPOSTA AS CONSULTAS. 66
TABELA 6: RESULTADOS APOS IMPLEMENTAGAO. 82
TABELA 7: RESULTADOS. 85

INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1: DETECAO DOS DEFEITOS NA ESTRUTURA DO CABO. .....ououviieeieeeeeteeeeeeee et 67
GRAFICO 2: ANALISE ABC - CAUSA DA FICHA DE DEFEITO. weveutteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eeeeeeeesenenens 69
GRAFICO 3: ANALISE ABC - FAMILIAS DAS FICHAS DE DEFEITO. 1.veuveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesseeenas 70
GRAFICO 4: ANALISE ABC - CUSTOS DOS DEFEITOS POR MAQUINA. ....c.veeeeeeeeeeeeeeeeeee e e seeeeeseeena 71
ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves

ELETRICOS






iINDICE XXI

T INTRODUGRO ..ottt ee et e ee e e eenseeeeneeeenees 27
1.1 (001 {2 G (U] [ - o} [ T USRS 27
1.2 EStrutura da diSSEIrtagao .....ueeeeeiieeeiiiiee et e ettt e e e e tre e e e ebre e e e e bae e e e rte e e eeares 28
1.3 (0] o 1= 41V o LU 28
1.4 Empresa de aColNIMENTO ....eeiiiiiiii e 28
14.1 A CADEITE S A. oot e e e e e e e e e e e e e — e e e e e e e e e aarraaaaeeeeeanarraaeas 29
1.4.2 MIISSE0, VISE0 € VAlOIES ..vvviiiiiiiiitiiiiie ettt e ettt e e e e e et e e e e e s esaabaereeeeeeennnres 31
1.4.3  Politica da QUANAAAE......iiiiiiiiecieee ettt sttt e e sbe e sbeesnbeeaa 31

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA. ......oovveioreireisrise s sssssss st ssnssss s 35
2.1 Introdugdo/Definicdo de Engenharia ConCorrente.......ccueeveecieecreecieeseecie e e esveenieens 35
2.2 Engenharia Concorrente vs Engenharia sequencial........cccoceiieieeiiccen e 36
2.3 Principios basicos da Engenharia CONCOITENTE .......cccueveieeiiieeiciiee et et 38
2.4 Componentes da Engenharia CoONCOIMENTE......civciiiiiiciieeicieee e esaee e 40
2.4.1 EQUIPAs de trabaliio........ueiiiiii e e e e e e e e 40
2.4.2  Lideranca das equipas de trabalNo.......cccciiiiiiii e 42
2.4.3  Gestdo daequipa de trabalno ... 44
2.43.1 Métodos de esta0 de EQUIPA ...uveeeeiuiii ettt eeete e et et e e et e e e e tr e e e s eaaeeeeeraeeeeans 44
2.43.2 Ferramentas de gestao de EQUIPAS......uiiiiciereiiiieeeiiieeertee e stee e et e e eseeee e seaeeeeseaeeeenns 44

2.4.4  ESPIFito A€ INOVAGE0. uviiieeiiieeitiie e ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e eta e e e e taeeeesabaeeeeasaaeestseeeassreeeeenssaaessreaens 47
2.4.5  Trabalno de BQUIPA. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e narbareeaeeeannres 47
2.4.6  INCIUSE0 dE PArCEIOS EXEEIMOS. .eiiuvieritiieeierteeette sttt et te ettt et et e it e sttt e st e e bt e e saneesateesaeeenaeees 48
2.4.6.1 Envolvimento de fOrneCeAOIES. ... cooiiiii ittt st 48
2.4.6.2 ENvOIVIMENTO dO ClIENTE . st 49

2.5 Concorréncia e SIMUItaN@IdAde .........occcueeiiiiecee e 49
2.6 Ferramentas da Engenharia ConCorrente.......cccueeeieciieeiceciee et 50
2.6.1 Ferramentas de COMUNICAGEA0 . ..uuuiiiiiie et e e eectte e e e e e e e e e e e s eaar b e e e e e e eeeantaesaeeeeeenanees 50
2.6.1.1 (00T 3 TU TV [or=Tor- To T g Tol o] - ISR 51
2.6.1.2 COMUNICACEA0 ASSINCIONE ..iiiuiiieeiiieeeeeite e ettt e e et e e e et e e e e etae e e eetaeeeeetbeeeseateeeeeassaeeeaareeeas 51

2.6.2 Ferramentas de ap0io @ AECISA0 ......ueieiiuiieeeiiiee ettt e et et e et e e e ete e e e eaaee e eeaaeeeas 51
2.6.2.1 QIFD ettt ettt st e e et e s bt e e bt e e b e e e bee e beeeneeeanes 51

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS
ELETRICOS



iINDICE XXII

2.6.2.2 FIMIEA ettt ettt et ettt et ettt ettt et ettt e be e ettt e b e b et e n b e e bt e e sateenateennaeenareas 52
2.6.2.3 ANBTISE ABC ..ttt sttt ettt et sttt st e st st e et e bt e sttt e s abee s baeebeesbeesbeeea 53
2.6.24 VSM = Value STream MapPing ....ceeeieeeiriieeeiieeeesieeeseiieeesieee e st eessiaeeessabeeessneeeesnanes 53

2.7 Vantagens da Engenharia CONCOITENTE ......civvviviiiiiiiieeeiieeeeriee e esree e siee e s ee e s 54
2.8 Dificuldades da Engenharia CoNCOMTENtE. .....ccovcuieiiirciieei ittt 55
2.9 Discussdo dos resultados obtidos na [iteratura .....cccccceevceeiiieiniinnciecseesee e 55
3 DESENVOLVIMENTO ..cciiiiiiiiiiiiie ettt eetie s s e enaa s s e saaas s s s aaaan e s s enannseeannnas 61
3.1 Desenvolvimento do Produto e Servigo ao Cliente — Estado Atual (AS-1S)........ccc.ue...... 61
3.11 Departamento COMEITIAL c..uiiuiiiiiiiiie ettt st sbe e eanee e 61
3.1.2 Departamento de Investigacdo e desenvolVIimENtO.........ccccviiieiiiieiciiee e 62
3.13 Departamento de ProdUGE0 .....c.uuiiiiei et e e e e e e e s e e e e e s s eatre e e e e e eesantrereeeeeesnnnees 63
3.1.4  Departamento da QUalidade........ceeriiiiiiiiiiiieie e 64
3.1.5  Departamento I0ZISTICO . .ccuuiiiiiiie e ettt e e et e e et e e e st e e e e eate e e e aa e e e eareaean 65
3.1.6  Andlise da metodologia da EMPIreSa ......cueiiiiiiieeiiie et e e e e e areee s 65
3.1.7  Andlise de tempos de resposta @0 ClIENTE. .....ccceiriiiiiiiiiiii e 66
3.2 Problemas Identificados e Priorizagdo das Medidas para Implementagao.................... 67
3,21 ANAIISE ABC.iiiieiiieeite ettt ettt sttt ettt et e b e bttt e b et et e e bt e e nnteenateennaeenaten 67
3.2.11 Andlise ABC pela Causa dO @10 .o..uiiiueeiiieeiee sttt sttt e enee e 68
3.21.2 Analise ABC por Familia de cabos produzidos ...........coccuveeeiiiiieeeiiiec e 68
3.21.3 ANalise ABC POr IMAGUING. ..ueiiiiiieeeiiiiee et e e ettt e et e e et e e e str e e e e sabe e e e eaaaeeeetbeeeeearaeeeennes 68

3.2.2 ANGLISE SWOT .ttt e st e e et e e e st e e s ta e e e e sstaeeeessteeesnseeeensteeeeesseeesnnsaeesansseenanns 72
3.2.3  Inferéncia de qual o setor de intervengdo mais benéfico ........ccovvvieviiiiiiiiiiecccee e, 73
3.3 Proposta de Nova Metodologia no Ambito da EC (TO-BE) ........ccceuveeeeeeeeeerreeeeeennnnns 73
3.3.1  Criagdo de equipas MUltidiSCIPIINAIeS ......uiieiiieie e e e eeaeee s 75
33.1.1 Programa de apoio a Criagdo das QUIPAS .....cccueeeeiiieeeeiiieeecireeeeetreeeeetreeeesreeeeeraeeeeans 75
3.3.1.2 NOMEACEO A TUBT 1.ttt e e et e e et e e e e br e e e saseeeeeataeeaeans 76
3.3.1.3 Comunicagao dentro das equipas multidisciplinares. .......cccccoeceeeeviieeeeiciee e, 77

3.3.2 Escolha/especificacdo das ferramentas de suporte ao grupo de trabalho; ......c.cccccvveivveenens 77
3.3.3  Sele¢do da metodologia de gestdo das EQUIPAS......cccuuuiieieeeieiiiiiee e ceeiree e e eeesirer e e e e e 78
3.3.4  Sistematizacdo dO NOVO MELOUO .....uvviiiiiiie e ettt e e s e e e st e e e naeeeenreeeas 78
3.4 Aplicacdo da proposta @ Um €aso rEal......c.ueeiecueeieiiiiee et e e 79
3.4.1  Sensibilizagdo a implementagdo da Engenharia Concorrente.........ccocoueeeecveeeecieeeeeciee e 79

K I Sy ] oY1= o 3 o110 ] o J PSS 80
35 ANALiISE dE MEINOTIAS .eeiuviiiiiiiiiteere ettt be e e sbe e sbe e s bbe e sabaesnaaees 82
4  CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS .......cvuveereerrereciesaesiniens, 89

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS
ELETRICOS



iINDICE XXII

4.1 CONGCLUSOES. ...ttt ettt ettt ettt s et et et st st st et sae s ese e saesnenena 89
4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS .....cuiiiiiieieiticiee ettt cevsse s s e e ee e e s e aes 90
5  BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAD......ccueieeeeeeeeeeeeeeee e 95
B ANEXOS ... i e a e e e e e eaa e aae 102
6.1 ANEXO 1 — Analise ABC por familias ......cccueiiiviieriiiiier et 103
6.2 ANEXO 2 — Power Point da formagao sobre EC. .......cccooeieiiieiiei e 105

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS
ELETRICOS






INTRODUCAO






INTRODUCAO 27

1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo foi desenvolvida no ambito da conclusdo do Mestrado em Gestao
Industrial de Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia do Porto, tendo
sido realizada na Empresa Cabelte — Cabos elétricos e telefénicos S.A., em Arcozelo, Vila
Nova de Gaia.

Nesta seccdo serd apresentada uma breve descricdo do presente trabalho. E
constituida pela Contextualizagao, Estrutura da dissertacdo, Objetivos e Empresa de
acolhimento.

1.1 Contextualizacao

O Grupo Cabelte fornece cabos elétricos de baixa, média e alta tensdo para as
principais utilities elétricas, grandes instaladores e armazenistas do mercado Ibérico
(mercado principal), restante mercado europeu e resto do mundo [1], tendo no
momento grande a¢ao em paises em vias de desenvolvimento, como o caso do Senegal
e Costa do Marfim e também em paises mais desenvolvidos como no caso da Colombia.
Devido a varios fatores, nomeadamente o crescimento demografico e a crescente
procura de materiais elétricos por parte dos consumidores, é expectavel que os
requisitos de energia elétrica aumentem, o que cria a necessidade de instalacdo de
linhas de transmissdo de maiores potencias e o aumento do potencial das ja existentes.
Por estes motivos o ramo dos cabos elétricos é um mercado em ascensao.

A constante procura de novos produtos no mercado, a intensa competicao entre
as empresas e a globalizacdo da economia fazem com que as organizacdes passem a ter
de lidar com a incerteza. As metodologias tradicionais de produc¢dao supriram as
necessidades, enquanto as mudancas aconteciam de uma forma lenta e previsivel, no
entanto, na atualidade, as empresas necessitam de métodos que permitam por no
mercado produtos inovadores a uma “velocidade cruzeiro”. Assim, a implementacdo da
Engenharia Concorrente (EC), com a paralelizacdo de varias tarefas e com a utilizacdo de
equipas multidisciplinares, permite a otimizacdo do tempo de producdo e assegura o
desenvolvimento de produtos de qualidade e que colmatam as necessidades do
mercado em cada momento. Exemplos de empresas que utilizam as técnicas da EC
reportam aumentos significativos na qualidade geral dos seus produtos assim como uma
reducao de 30 a 40% nos tempos e custos dos projetos, sendo ainda verificadas
reducées de 60 a 80% nos retrabalhos apds a criacdo do produto, associados
normalmente a erros encontrados numa fase tardia de desenvolvimento [2].

Deste modo, a implementacdo desta metodologia ao ramo dos cabos elétricos visa
tornar o processo de producdo mais eficaz e eficiente e melhorar a competitividade da

organizacao com empresas mundiais da mesma darea.
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1.2 Estrutura da dissertacdo

No primeiro capitulo é realizada uma breve introdu¢do/contextualizagdo, com
uma breve apresentacdo da Cabelte S.A, e sdo definidos os objetivos deste trabalho.

No capitulo 2 estd apresentada a revisdo bibliografica sobre o tema que serve de
base para esta disserta¢ao, a Engenharia Concorrente. Comega por existir uma breve
introducdo ao tema da Engenharia concorrente, onde sdo apresentadas varias
defini¢cdes, que permitirdo a compreensado dos conceitos mais importantes abordados
ao longo deste trabalho. E também apresentada uma comparacdo desta metodologia
com a metodologia tradicionalmente utilizada, a Engenharia Sequencial (ES), realgando
as vantagens que a aplicacdao da EC pode trazer ao processo de produgdo. O capitulo
aborda, também, de uma forma um pouco mais exaustiva as componentes e as
ferramentas utilizadas pela EC, assim como as suas vantagens e dificuldades.

No capitulo 3, faz-se uma analise dos sistemas e metodologias em vigor na
empresa de acolhimento de forma a reconhecer quais os seus pontos fracos, com vista
a verificar onde seria mais vantajoso iniciar a implementacdo de uma nova metodologia
integrando a Engenharia Concorrente. E também apresentada uma proposta de
implementacdo de um método de engenharia concorrente a empresa. E ainda possivel
encontrar neste capitulo a aplicacdo desta metodologia a um caso real, com posterior
andlise dos resultados obtidos.

No capitulo 4, encontram-se as principais conclusdes deste trabalho, assim como
uma proposta de trabalhos futuros.

No capitulo 5 e 6 estdo presentes a bibliografia e outras referéncias utilizadas para
a realizacdo desta dissertacdao e os anexos, respetivamente.

1.3 Objetivos

Esta dissertacdo de mestrado tem como principal objetivo demonstrar as
vantagens da implementa¢dao de um modelo de Engenharia Concorrente numa empresa
tradicionalmente sequencial. Para esse fim, serdo também alvos desta dissertacdo
melhorar o trabalho em equipa entre diferentes dominios e aumentar a capacidade de
comunicac¢ao entre os diversos departamentos da empresa, com o intuito de reduzir os
tempos de resposta ao cliente (tempo de projeto) bem como os custos associados ao
desenvolvimento e a producdo, reduzir a quantidade e custos de retrabalhos e
aumentar a qualidade do produto final.

1.4 Empresa de acolhimento

Para que a realizacdo deste trabalho fosse possivel, foi escolhida uma empresa na
qual se poderia implementar a metodologia estudada no presente documento. Essa
empresa foi a Cabelte — Cabos Elétricos e Telefénicos S.A.. mais precisamente no polo
industrial de Arcozelo em Vila Nova de Gaia (Figura 1). Neste ponto serd feita uma

pequena apresentagdo da empresa.
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Figura 1: Instalagdes da Cabelte S.A. em Arcozelo, Vila Nova de Gaia.

1.4.1 A Cabelte S.A.

Fundada em 1938, a Cabelte S.A., tem vindo a crescer no mercado, tendo presenca
global (Figura 2), encontrando-se hoje entre as cem maiores empresas portuguesas,
excluindo as utilities, e sendo o maior grupo industrial dedicado ao fabrico de cabos de
energia e telecomunicacbes. Disponibiliza uma vasta gama de produtos englobando
areas como a baixa, média e alta tensdo (cobre (Cu) e aluminio (Al)), fibra otica,
aplicacdes especiais e industria automovel [3].

Empresas Internacionais: CABLES & WIRES
AROUND THE WORLD

e Cabelte France;

e Cabelte Angola;

e Cabelte Mocambique;

e Cabelte Peru;

e Cabelte Américas
(Panama);

e C(Cabelte USA.

(@ cRBELTE

Power for Evolution

Figura 2: Presenca global da Cabelte S.A..
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A sua longa histéria é marcada pela inovagao e exceléncia. No ano de 1983, a
Cabelte produz o primeiro cabo 6tico em Portugal, tendo sido a divisdo de projetos
especiais, posteriormente, responsavel por fazer chegar a fibra 6tica a maioria das
habitagdes em Portugal Continental. Na atualidade, um dos principais focos é a alta
tensdo onde a inovagdo, o design e a qualidade sdao pontos chave na competicao com
empresas europeias e mundiais naquela que é a “primeira liga” do mercado de cabos
elétricos. A Figura 3 representa os principais acontecimentos que marcaram a histéria

da Cabelte S.A. [4].

Fundagao da empresa

Producao de cabos de energia isolados a PVC

Producgdo de cabos de telecomunicagao

Producdo do primeiro cabo 6tico em Portugal

* Construgao de uma nova unidade industrial = CABELAUTO para a produgdo
de condutores para a industria automoével

¢ Certificacdo de qualidade conforme NP EN ISO 9001

¢ Aquisicdo da INCASA, fabrica para producdo de Cabos Nus e Cabos de
Aluminio isolados, localizada em Pamplona (Espanha)

* Produgdo de cabos OPGW

¢ Producdo de cabos de fibra dtica

¢ Producao de cabos de média e alta tensdo pelo processo "dry curing" - via
seca

¢ Nova linha catendria de Vulcaniza¢do Continua para cabos isolados até
275kV

¢ Desenvolvimento de cabos de muita alta tensdo de elevado rendimento

€E€E€E€ECCECECECEEKC

Figura 3: Cronograma dos marcos mais importantes da Cabelte S.A.. Adaptado de C. S.A., <APRESENTACAO CABELTE
2019». Cabelte S.A., pp. 1-38, 2019.
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1.4.2 Missdo, Visdo e Valores

“Promover aliangas, potenciar sinergias, criar oportunidades...” [3] é o que define
a missdo carregada pela Cabelte S.A.. A empresa propde-se a conceber, produzir e
comercializar produtos e sistemas de exceléncia, tendo sempre como finalidade
corresponder as expectativas e necessidades dos seus clientes, criando uma forte
relacdo de confianca com os mesmos. Para tal, o grupo aposta no investimento nas
atividades de 1&D (investigacdo e Desenvolvimento), o que |he garante a lideranca nos
mercados onde se afirma; no rigoroso cumprimento dos seus compromissos financeiros
e sociais que assume perante os seus parceiros e comunidade em geral; partilha do
sucesso do grupo com os seus colaboradores, valorizando e propiciando o seu bem-estar
profissional e pessoal.

Fortificar a posicdao do Grupo entre os maiores fabricantes europeus, passando a
ser reconhecido como um centro de exceléncia nos mercados mais exigentes,
aprovisionando produtos e sistemas de elevado valor acrescentado.

1.4.3 Politica da Qualidade

“Consciencializacdo e alinhamento de todos na implementagdao da Qualidade total,...”
[5] é objetivo da Cabelte no que concerne a qualidade. A instituicao define sete pilares
basais para uma producdo de exceléncia:

1. Liderancga: A organizagado instiga a consciencializagdao dos seus colaboradores no
que concerne a aplicacdo da Qualidade Total, na Seguranca das Pessoas e Bens
e o impacto que isto tem nas metas e objetivos da empresa;

2. Melhoria continua: Existe um reforgo positivo nas estratégias de comunicagao
interna entre os colaboradores, de forma a mobilizar as competéncias de todos
para a criacdo de um ambiente de trabalho que incentive a inovacdo, a
criatividade, assegurando os recursos necessarios ao desenvolvimento de
produtos e projetos;

3. Satisfacdo dos clientes: Criacdo de lacos relacionais de parceria com o intuito de
identificar e superar as espectativas do cliente relativamente a Qualidade, Preco,
Prazo e Assisténcia aos produtos e Servigos;

4. Satisfacao e envolvimento dos funciondrios: Promogao do trabalho em equipa
bem como do potencial e competéncias individuais de cada colaborador. Para
tal a organizacdo socorre-se a um sistema organizacional em que existe uma
definicdo de objetivos e metas com vista a uma continua melhoria;

5. Parceria com fornecedores: A empresa mantém ativa colaboracdo com os seus
fornecedores de maneira a conjugar os interesses, de forma a assegurar o
sucesso mutuo;

6. Requisitos legais: Cumprimentos de todos os requisitos legais em vigor;

7. Preservacdo do meio ambiente: A organizacdo revela as suas preocupacdes
ambientais, atuando de uma forma ecoldgica, motivando as partes interessadas
a tomarem uma atitude de respeito e preservacdo do meio ambiente, através
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uma gestao sustentdvel dos seus residuos e a preven¢ao de todos os tipos de
poluigao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos anos tem havido uma discussdo acesa acerca das melhores praticas
para reduzir o lead time do desenvolvimento do produto, assim como custos associados
a este processo [6].

Uma das metodologias de trabalho utilizadas é a Engenharia Concorrente. O ponto
central desta pratica é sobrepor as atividades para que possam ser feitas
concorrencialmente em vez de sequencialmente [7], com vista a melhorar marcadores
como o tempo de desenvolvimento do produto e os custos gerais associados, sendo
entdo expectavel que exista uma significativa reducdo dos mesmos, bem como a
qualidade geral do produto final, que serd aumentada pelo esfor¢o aplicado na fase
inicial da criacdo do produto. Neste capitulo sera apresentada uma breve revisao
bibliografica sobre este tema.

2.1 Introducdo/Definicdo de Engenharia Concorrente

A engenharia concorrente (EC), por vezes designada de engenharia simultanea [8]
ou, nos tempos mais modernos, Desenvolvimento Integrado do Produto e Processo (do
inglés, Integrated Product and Process Development - IPPD)[9]-[11], € um conceito
desenvolvido no final da década de 1980, com o propdsito de diminuir o tempo de
desenvolvimento do produto (DP), através da paralelizacdo das tarefas com integracao
da cooperacdo interfuncional [11], [12]. E utilizada no desenvolvimento de produtos,
onde o design e os sistemas de producdo, assim como outras funcdes ou tarefas
relevantes, sdao executadas em simultaneo a fim de reduzir o tempo necessario para
trazer um novo produto ao mercado [13].

A EC é uma abordagem sistematica a integracdo do design do produto e seus
processos relacionados, incluindo producdo e suporte pds-venda [14]. Diferentes
autores definem a EC de diferentes maneiras [9], [15]-[21], no entanto a definicdo mais
popular é a de Winner (1988) através do “Institute of Defense Analysis” (IDA) nos
Estados Unidos [22]:

"... é uma abordagem sistemdtica ao design integrado e simultdneo
de produtos e processos relacionados, incluindo fabrico e suporte.
Essa abordagem visa fazer com que os produtores considerem desde
o inicio todos os elementos do ciclo de vida do produto, desde a
conceg¢do até ao descarte, incluindo requisitos de qualidade, custo,
planeamento e utilizagéo."
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Considerando a definicdo supracitada é podemos concluir que o envolvimento das
partes importantes de varias dreas, que adicionam conhecimento e experiéncia, devem
ser recrutadas para integrarem as equipas multidisciplinares do DP [23].

O conceito e aplicacdes da EC tornam-se ainda mais importantes quando o design,
a produgdo, o marketing, a financeira, as compras, os fornecedores e a distribui¢do se
tornam internacionais e se deparam com os problemas usuais associados com a
localizacdo geografica, a cultura, a lingua, e as praticas operacionais. Existem, portanto,
diversos métodos e procedimentos para planear, analisar, selecionar e otimizar todo o
sistema de producao [24], [25].

Esta abordagem faz com que os fabricantes do produto considerem todo o ciclo
de vida do mesmo desde a criagao até ao descarte [26]. Sendo assim, a EC representa a
capacidade de uma organizacao realizar o desenvolvimento do produto como uma série
de tarefas sobrepostas para o entregar dentro do prazo, com os requisitos do cliente
satisfeitos e a um preg¢o mais competitivo [16], [27].

Portanto, a EC pode-se definir como:

1. Uma filosofia de desenvolvimento de produto integrando os varios
problemas de design;

2. Um método de design de produto com integracdo multidisciplinar de
pessoas numa equipa de design;

3. Um método para liderar pessoas, onde as questdes de design sao
representadas nas pessoas.

O Objetivo da EC é melhorar o trabalho interativo entre os diferentes
departamentos que afetam um produto.

2.2 Engenharia Concorrente vs Engenharia sequencial

Engenharia sequencial (ES), tem como caracteristica principal o fornecimento de
informagdes do departamento a jusante sé depois deste ter concluido todo o seu
trabalho e ter finalizado o seu envolvimento no produto. Isto por vezes pode resultar
num planeamento em que o produto ja foi projetado, verificado e/ou prototipado para
gue se alterem quaisquer erros que tenham surgido no processo ou executar melhorias
gue ndo tenham existido [16], [28].

Este processo é também conhecido pelo termo inglés “over the fence” ou “over
the wall”, que significa “sobre a cerca” ou “sobre o muro”, baseia-se na organiza¢ao por
departamentos, o que nao beneficia a integragao entre os diversos setores. Neste caso,
uma vez que cada departamento ou setor é responsavel por determinada etapa do
projeto, este trabalha de forma independente dos demais e tende a preocupar-se
apenas com as suas atividades especificas [9], [20], [28], [29].

A Figura 4 representa um diagrama exemplificativo do fluxo que ocorre na ES.
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Engenharia do Projeto Prongao, testg,
qualidade, servigo
Design > Verificagao >  Protétipo > Validagdo [
—>»| Redesign » Reverificagdo »  Produgéo > Testar

Para produgao;
Para teste;
Para qualidade;
Para servigo

Figura 4: Fluxograma exemplo de ES. Adaptado de G. Sohlenius, Concurrent Engineering.

AFigura 5 representa um diagrama de uma organizac3o que utiliza a EC. E de notar
gue a principal diferenca, relativamente a ES, esta no inicio do processo, onde todos os
intervenientes e fatores importantes para o produto estdo concentrados na fase inicial
do design [20], [30].

— Desempenho

— "Testabilidade”

—1 Produtibilidade

Y

Y

Y

Y

Design Verificagdo Validagdo Produgéo Teste

— Servigo

— Custo

—  Qualidade

Figura 5: Fluxograma exemplo de EC. Adaptado de G. Sohlenius, Concurrent Engineering.

Isto faz com que muitos mais fatores sejam ponderados aquando do desenho do
produto o que garante uma producdao de maior qualidade, menor custo, e com um
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tempo de desenvolvimento menor (Figura 6), evitando a necessidade de retificacdo do
projeto inicial numa fase mais avangada [16].

Engenharia Sequéncial

Investigacdo e Desenvolvimento

Planeamento da Producio

Producio

9
\ 4

Engenharia Concorrente

Investigacdo e Desenvolvimento <

i I I I : Reducdo de Tempo & Custos

Planeamento da Producéo

(i1l

Producdo

¥

A

L
r

Figura 6: Esquema de diferenca de tempo entre ES e EC.

Por fim, abaixo, encontra-se uma tabela resumo (Tabela 1) com a comparacao
entreaESeaEC.

Tabela 1: Comparacgdo entre Engenharia Sequencial e Engenharia Concorrente

Engenharia Engenharia
Sequencial Concorrente
Objetivos comuns Sim Sim
Processos simultaneos Nao Sim
Esforco de desenvolvimento focado N .
s . . Nao Sim
no inicio do ciclo de vida do produto
TR Equi
Tipo de grupo Tarefas individuais quipa (mesmo

objetivo ou produto)

Troca de ideias/

. o Discussao
informacodes

Tipo de conversa

2.3 Principios basicos da Engenharia Concorrente

O fator tempo é uma vertente com elevada consideracdo na EC, visto que
aproximadamente 80% do custo final de um produto provem de decisdes tomadas nos
primeiros 20% do tempo de desenvolvimento do produto, pelo que, para a EC a
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otimizacdo destes processos iniciais é primordial. Os pilares da EC assentam em oito
principios basicos que em conjunto fazem com que o processo de produgdo seja
otimizado [15], [31]:

1.

Descobrir os problemas numa fase inicial, torna-os mais faceis de
resolver, principalmente se descobertos nos primeiros 20% do tempo;
Tomar decisdes precocemente, faz com que nos baseemos numa janela
de oportunidades maior, o que nos permite ter uma maior afecdo do
design do que as tomadas em fases mais tardias, quando o design ja esta
maturado;

Organizagao do trabalho, é extremamente importante visto que ao
contrario dos computadores os humanos tém dificuldade em trabalhar em
multiplas tarefas em simultaneo. Assim sendo, e como a mente humana é
boa na organizacdo do trabalho, as tarefas devem ser sistematizadas de
modo a poderem ser realizadas de forma independente uma das outras,
qguer por um ser humano que por um computador;

Trabalho em equipa e afinidade dos membros, visto que quando
diferentes equipas trabalham separadamente sdo capazes de criar designs
gue sdo considerados 6timos no seu dominio de trabalho, no entanto,
guando trabalham em conjunto conseguem criar designs que serdo
igualmente 6timos no dominio geral que serd a soma dos vdrios dominios
individuais. Foi também demonstrado que equipas que confiam umas nas
outras tém maior afinidade. Isto acontece quando os membros preferem
trabalhar em grupo que isoladamente;

Alavancagem de conhecimento, tona-se importante pois o dominio do
design do produto é muitas vezes muito alargado pelo que pode ser
impossivel criar um sistema automatizado para uso geral. A interligacao
das ferramentas de apoio a decisdo com o conhecimento humano, é a
forma mais vidvel para solucionar os problemas mais complexos;
Compreensao comum é importante, visto que as equipas trabalham
melhor se souberem o que os outros membros estdo a fazer, o que inclui
um conhecimento operacional de toda as operacées relevantes.
Propriedade: as equipas trabalham mais entusiasticamente se tiverem a
liberdade de tomarem as suas prdprias decisoes;

Constancia do propésito: muitos departamentos tem uma tendéncia
natural para passarem uma imagem irrealista deles préprios para os
restantes departamentos. No entanto, a organizagdo como um todo
funciona melhor se todos os membros trabalharem para uma meta
coletiva. Para isto é necessaria uma alteracdao na forma de pensar para
além do objetivo individual do departamento
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2.4 Componentes da Engenharia Concorrente

Embora os componentes da EC ndo tenham sido formalmente documentados,
autores como B. Prasad [15] consideram que é o ambiente gerado por estes
componentes, que abaixo serdo explorados, que levam a uma otimizacao nos custos dos
produtos, na sua qualidade, nos investimentos requeridos e no ciclo temporal da
producdo dos mesmos.

Os componentes vao entdo distinguir se o ambiente criado pela EC serd ou ndo
bem-sucedido, sendo que a satisfacdao na implementa¢ao da EC deriva do sucesso destes
componentes.

2.4.1 Equipas de trabalho

A estrutura da EC assenta em equipas multidisciplinares que trazem
conhecimentos especializados nos mais variados dominios para o programa em
desenvolvimento. O trabalho em equipa existe quando os diferentes grupos trabalham
em conjunto para atingirem um objetivo comum. No entanto, uma vez que estas
equipas sao formadas por membros dedicados a diferentes dreas do projeto, é muito
frequente haver um conflito de interesses devido aos diferentes objetivos que possam
existir em diferentes partes do DP [32].

O trabalho em equipa é parte integral da engenharia concorrente pois permite
uma integracdo organizacional. Existem sete elementos na filosofia de trabalho em
equipa [16], [20]:

e Flexibilidade e colaboracdo continua;

e Comprometimento para atingir os objetivos;

e Comunicagao;

e Capacidade para criar compromissos;

e Consenso apesar da discordia;

e Coordenacao;

e Melhoria continua de forma a aumentar a produtividade e diminuir o
tempo de processo.

Esta organizacdao multidisciplinar, denominada equipa de desenvolvimento do
produto (do inglés, product development team [PDT]) é composta por diversas
subunidades técnicas distintas especializadas nos diferentes dominios [15]:

e Planeamento do produto;

e Engenheiros da concessdo do produto;

e Engenheiros e analistas;

e Designers do produto;

e Engenheiros de prototipagem;

e Engenharia de planeamento da producdo;
e Controlo e Gestdo;

e Computorizacdao e montagem;

e Entrega e suporte técnico.
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A Figura 7 mostra duas estruturas para o desenvolvimento integrado do produto
(do inglés, Integrated Product Development [IPD]). Numa direcdo, as PDT’s sdo
suportadas pelos consumidores no topo e pela infraestrutura da empresa na base.
Numa direcdo perpendicular, as PDT’s encontram-se entre o produto e o processo de
um lado, e ferramentas e tecnologia do outro lado.

Clientes
QFD Requisitos do Cliente Marketing
- / ' \ _
PDT's F
P R P E
i3 Desiner's do R
2 roduto i
D pro< A
U Engenharia e . M
o Analise Prototipo E
(o] N
D > < T
S A
v S
- "Modelador | - Melhoria _ .| Controloe o
— do Conceito"| " Continua | 7| Gestdo —
A
P T
> < E
R
o C
Planeamento e N
c Planeamento .
Engenharia da 0
E do produto -
s v produgéo L
Fabrico e o)
S
Montagem G
o > 3 1
g A
st / X \ i
Equipas multidisciplinares  UNE Praticas e culturas Logistica Fianceira
Modelo de Negocio Educacéo e Producéo Informacgao
"Reengenharia” Pratica sincronizada Tecnologia
Infraestrutura da Empresa

Figura 7: Esquema tipico de uma equipa de desenvolvimento do produto. Adaptado de: B. Prasad, «Volume |;
Chapter 4: CONCURRENT ENGINEERING DEFINITIONS», vol. I, n. December 1996, 2016.

Da infraestrutura da organizacdo fazem parte variadas dreas entre elas, equipas
multifuncionais, unidades de negédcios estratégicos (UNE), praticas e culturas, logistica,
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financas, reengenharia do processo de negdcio, educacdo e pratica, producdo
sincronizada na organizagdo e tecnologia da informacgao.

A Figura 7, mostra que os clientes sdo quem ajudam a estabelecer os requisitos
para a IPD entre os quais a estratégia, a tatica e o planeamento do negécio.

O que acontece num sistema IPD é que as PDT integram as informagdes dos
clientes sobre os seus produtos e processos com as suas proprias experiéncias em
ferramentas (que oferecem solucGes de negdcio), tecnologia e a infraestrutura da
organizagao o que constitui uma vantagem competitiva relativamente a concorréncia.

Nos nossos dias, com as constantes mudancas no mercado e com os objetivos cada
vez mais dinamicos, a grande diversidade de areas na EC torna-se essencial para
promover competéncias com o propdsito de abordar os problemas futuros, que sdo
cada vez mais complexos. Cada equipa deve trabalhar de uma forma cooperativa,
mantendo uma estreita comunicacdo com as outras equipas de modo a identificar e
desenvolver técnicas mais custo-efetivas, mais inovadoras e de simples utiliza¢do [15],
[33].

2.4.2 Lideranca das equipas de trabalho

Todas as equipas multidisciplinares tém na sua constituicdo um membro que
comanda toda a equipa, o lider. Cabe a este membro decidir a forma de como gerir o
trabalho em equipa, podendo adotar diferentes tipos de lideranca. Sdo sete os estilos
de lideranga mais comuns, sendo que, na realidade, estes constituem um espetro
gradativo entre o tipo autocratico e o tipo Laisser-Faire [34], [35]. Na Tabela 2 estdo
representadas as caracteristicas dos diferentes estilos de lideranca.

Tabela 2: Estilos de lideranga e suas caracteristicas. Adaptado de: L. Fonseca, «Organizagdo Industrial 2 Licenciatura
em Engenharia Mecéanica». p. 236, 2018; Bruna Martinuzzi, «The 7 Most Common Leadership Styles (and How to
Find Your Own)», 16/10/2019, 2019.

Estilos de Liderancga Caracteristicas

Tomam decisbes sem dar grande importancia as
ideias/opinides dos restantes membros. Geralmente
consideram que sdo mais inteligentes que os outros elementos
e que tém mais conhecimento do que estes. Impdem métodos
Autocratico de trabalho e limitam o conhecimento do objetivo. Embora ndo
seja recomendada a utilizacdo deste tipo de lideranca na
maioria das situacdes, esta pode ser muito util, e por vezes
vivamente aconselhada, em situacdes de crise. “Faz como eu
mando!” é uma frase que define este tipo de lideranca.

Ao contrario dos lideres autocraticos, aqueles que adotam um
estilo autoritario ndo se limitam a dar ordens, estes perdem
Autoritario tempo a explicar as suas ideias. Normalmente sdo pessoas
confiantes que tragam o caminho e estabelecem expectativas,
permitindo que os restantes colaboradores tenham liberdade e
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para alcancgar os objetivos. “Sigam-me!” é uma frase que define
este tipo de lideranga.

Pacesetting
(Marca-passo)

Caracteriza-se por um lider enérgico e motivado que define o
ritmo de trabalho de toda a equipa, tendo altas expectativas
em relacdo a si e aos demais colaboradores, pressionando-os
para atingirem os objetivos estabelecidos o mais rapido
possivel. Estes normalmente lideram pelo exemplo, nado
exigindo que os restantes membros facam algo que os préprios
nao fariam. Quando consideram que o progresso esta a ser
muito lento, tendem a assumir o total controlo da tarefa. “Faz
o que eu faco, agoral” é uma frase que define este tipo de
lideranca.

III

Democratico

D3o a conhecer os objetivos gerais, partilham com os outros
membros todas as informac¢des que afetem as tarefas dos
mesmos, envolvendo assim a equipa nas tomadas de decisdes.
Permite que o grupo decida o método de trabalho. Antes de
aprovarem uma decisado final, procuram a opinido dos restantes
colaboradores. “O que achas?” é uma frase que define este tipo
de lideranga.

Coaching
(Treinador)

Veem os restantes elementos como um reservatério de talento
gue pode vir a ser desenvolvido. Ddo as pessoas pequenas
orientacdes de forma a desbloquear o seu potencial de realizar
tudo o que s3do capazes. “Considera isto!” é uma frase que
define este tipo de lideranca.

Afiliado

E o tipo de lideranga em que existe uma maior proximidade
entre o lider e os demais membros. Estes lideres prestam
atencdo as necessidades emocionais e apoiam os
colaboradores. Estimulam relacionamentos colaborativos
dentro das equipas, mantendo a harmonia, sendo
extremamente Util quando é necessario amenizar conflitos
entre trabalhadores. “As pessoas estdo em primeiro!” é uma
frase que define este tipo de lideranca.

Laissez-Faire

Conferem inteira liberdade aos elementos do grupo, sendo o
extremo oposto ao estivo autocratico. Este estilo envolve o
menor nivel de supervisdo, sendo que apenas estao disponiveis
para responder a questdes, ndo dando qualquer tipo de
feedback. “Faz a tua maneira!” é uma frase que define este tipo
de lideranga.
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2.4.3 Gestdo da equipa de trabalho

A gestao de uma equipa de trabalho passa pelo know-how de coordenar e
organizar todos os elementos do grupo com o intuito de alcancar um objetivo final
comum.

2.4.3.1 Meétodos de gestdo de equipa

S3do conhecidos varios métodos standard de gestdao de equipas, nomeadamente
[36], [37]:

e Comandar e controlar: este método baseia-se no conceito utilizado para a
gestdo militar, tendo sido muito utilizado no setor privado durante o século
XXI. Aqui, o lider da equipa instrui os elementos para a realizagdo de uma
determinada tarefa, sendo que se estes a recusarem serdo reprimidos.
Normalmente sao lideres autocraticos (sec¢ao 2.4.2), que tém em si toda
a autoridade. O desvanecimento da moral da equipa, em consequéncia das
constantes repressdes, é uma das principais desvantagens deste método
[36], [38];

e Envolver e criar: este método foi desenvolvido perante a ineficdcia do
método anterior. Aqui, a contribuicdo dos membros da equipa é relevante,
sendo que estes sdo incentivados a participar de discussdes e a partilhar
ideias e opinides. E criado o conceito de unidade, o que fortifica o senso de
trabalho em equipa, aumentando a responsabilidade cada um dos
membros da equipa, mas também a sua produtividade [36];

e Econ 101: este método tem como base as recompensas econdmicas. Isto
é, o desempenho positivo é recompensado por dinheiro ou outros bens
materiais, enquanto que, um pior desempenho gera algum tipo de
repreensdo. Assim, ao invés de ser utilizada a motivacdo intrinseca dos
elementos do grupo, sao utilizados os bens materiais para impulsionar o
trabalho. Aqui a satisfacdo pessoal e a ambicdo ndo sdo levadas em
consideracdo, o que constitui uma desvantagem deste método. O facto de
existir repreensdao para um pior desempenho pode desmoralizar os
membros em questdo e a perda da confianca [36], [39].

2.4.3.2 Ferramentas de gestdo de equipas

Atualmente, com a facilidade que a industria 4.0 trouxe ao mercado, existem
varias ferramentas que auxiliam os lideres na gestdo das equipas. Isto &, existem
variadas ferramentas disponiveis online, de facil acesso e muitas delas gratuitas, que
fazem com que seja possivel o trabalho em rede, sendo a partilha de documentos um
constante. Com isto, tanto o gerenciamento das tarefas de cada membro em particular
como da equipa como um todo tornam-se muito mais simples, agil e transparente.

Na Tabela 3, estdo representadas algumas das mais valiosas ferramentas de
gestdo de equipas [40].
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Tabela 3: Ferramentas de apoio a gestdo de equipas. Adaptado de D. Doyle, “8 TEAM MANAGEMENT TOOLS THAT
WILL IMPROVE YOUR RESULTS”.

Ferramenta Tipo

Descricao

Google Forms

Gratuito, pratico e facil de usar. Exige uma
conta Google ou Gmail. Oferece formuldrios e
diagramas de facil utilizacdo, assim como
ferramentas para analises dos dados.

Gratuito, na sua versao base. Destaca-se dos
restantes pelo seu layout mais personalizavel
e apelativo, o que faz com que, pela
agradabilidade do design, a motivacdao dos
utilizadores aumente.

Esta plataforma é formada por duas partes
interligadas:

1. Miners que é um software que elabora
projetos integrais de pesquisa de
marketing, desde os questiondrios,
colheita de respostas até a andlise dos
resultados;

2. MeSeems que ¢é basicamente uma
rede social onde diferentes
utilizadores partilham opinides e
experiéncias, e adicionalmente
respondem as pesquisas enviadas via
plataforma MindMiners.

Assim, as empresas que usam esta plataforma
conseguem perceber como é que os seus
clientes se comportam e o que estes pensam,
em tempo real. O MindMiners substitui os
dados estatisticos e os vagos relatérios por
inputs em tempo real, bastante diferentes das
tradicionais pesquisas de mercado [41].

Typeform
Formularios
MindMiners
Asana
Gestdo de projetos
Trello

Auxilia na organizacdo e planeamento dos
fluxos de trabalho de forma a existir um rigido
controlo do cronograma e das tarefas em
desenvolvimento. E ainda possivel registar
datas de vencimento, atribuir tarefas aos
elementos da equipa e dar feedback a cada
tarefa.

Cria fluxos de tarefas gerenciaveis facilmente
de maneira visual e intuitiva, pela criacao de
uma interface convencional “drag and drop”
de cartdes que correspondem a tarefas que se
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movem entre as colunas que representam
atividades. A cada cartdo, a medida que vai
passando por cada etapa (simbolizadas pelas
colunas), podem ser adicionados prazos,
anexos de arquivos, instrucdes, check-lists,
entre outros.

Slack

WhatsApp

Comunicagao
interna

Varios autores consideram, ainda que de uma
forma exagerada, que esta ferramenta veio
substituir  os  tradicionais e-mails. E
extremamente utilizado por start-ups. Tem
realmente varias funcionalidades que agilizam
a troca de informacdo nas equipas, tais como:
chats de texto, video ou voz; canais préprios
para equipas/projetos; facilidade em anexar
arquivos e links em pastas partilhadas;
facilidade de integracdo com outras
ferramentas.

E j4 amplamente utilizado por muitas equipas
para se comunicarem de uma forma quase
que instantanea. Existe ja disponivel no
mercado o WhatsApp Business, criado
especificamente para o mundo empresarial,
tendo ferramentas que permitem uma
automatizacdo, organizacdo e rapidez na
resposta a mensagens. Embora tenha muitas
utilidades no que toca ao marketing digital e
ao publico externo, pode também ser
utilizado para a gestdo de equipas [42].

STRATWSs One

Acompanhamento
de performance

Este software permite que se definam os
indicadores de performance mais adequados
ao planeamento estratégico e que estes sejam
acompanhados em tempo real, de maneira a
gue seja possivel perceber a cada momento o
que estd a acontecer na equipa, o que permite
uma atuacgado rapida quando os resultados ndo
correspondem ao expectavel. Ademais, é facil
perceber quais os colaboradores que se
destacam pela sua boa performance, o que
pode ser muito Util num método de gestdo do
tipo Econ 101.
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2.4.4  Espirito de inovagdo.

As equipas multidisciplinares devem trabalhar num ambiente em que o
pensamento inovador seja fomentado e em que o trabalho de equipa seja
recompensado. O espirito de cooperacdo ird encorajar a equipa a utilizar a criatividade
para criar solugbes para as situagdes de dificuldade na producao.

Os clientes e fornecedores devem trabalhar em conjunto para definir o processo
de producdo, ferramentas, equipamentos e sistemas necessarios para suprir as
necessidades que surgirdo ao longo da produgdo. Esta interagdao deve surgir
precocemente no processo de forma a ambos participarem no design e outras decisdes
criticas [15].

2.4.5 Trabalho de equipa

O trabalho em equipa enfatiza as relacGes interpessoais, a cooperacdo, a
negociacdo e a tomada de decisGes. Para que as empresas consigam enraizar o espirito
de equipa e facilitar a cooperagdo entre os seus diferentes componentes, necessitam de
ferramentas de trabalho especificas. O lado humano da EC toma o importante papel no
sucesso da implementacdo deste método [43].

Cabe a equipa de gestdo manter um balango entre as “forgas criativas” que dao as
equipas liberdade para fazerem o que estd correto, e as “forcas econdmicas” que
pretende fazer com que exista um estrito cumprimento do orcamento. Segundo B.
Prasad e O. A. Akanbi [15], [44], dentro de uma equipa de trabalho devem existir sete
gualidades, sendo elas:

e Poder: dar a equipa de desenvolvimento liberdade, autoridade e recursos
financeiros para fazer bem a primeira vez. A equipa de gestdo deve
especificar os seus principais objetivos, o orcamento e os limites gerais da
tarefa de design para limitar as decisdes dentro da organizacdo e dos
objetivos do produto.

e Membros: este ponto envolve a identificacdo das competéncias
necessarias para cada parte do trabalho e o estabelecimento do tempo
em que estas devem ser aplicadas. O sucesso depende da manutencao
da equipa de especialistas para trabalharem em conjunto. Devem ser
adicionados membros a equipa para garantir o desempenho de todas as
tarefas.

e Organizagdo: Isto requer a definicdo dos objetivos principais da equipa
incluindo procedimentos de “team building”, “brainstorming” e outras
ferramentas humanas.

e Liderancga: Isto envolve tarefas de motivacao, de guia, e de instrucdo
tanto dos especialistas técnico como do pessoal assistente.

¢ Planeamento/medig¢do: A equipa deve focar-se numa definigdo coletiva
dos seus objetivos, sendo que limites especificos como por exemplo
capacidade de producdo, devem ser definidos como partes do
desenvolvimento desses objetivos. A PDT deve criar ferramentas de
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medigao especificas para esses objetivos incluido o desenvolvimento de
métricas para cada um deles.

e Autonomia: Embora a gestdo deva estar envolvida no projeto, esta deve
conceder autonomia a equipa para tomar decisdes.

e Know-how: Isto refere-se a responsabilidade da equipa técnica de
registar as aprendizagens numa espécie de “memoria técnica” de forma
a que as informacdes apreendidas possam ser utilizadas em projetos
futuros. A equipa de gestao deve ainda assegurar-se de que a informacao
é arquivada e transmitida a outros membros da organizacdo, tanto aos
gue estdo envolvidos diretamente no processo como aos ndo envolvidos.

2.4.6 InclusGo de parceiros externos

Um dos problemas, embora com pouca relevancia, relacionado com a
implementag¢ao da EC é a inclusdao efetiva dos parceiros externos no processo de
desenvolvimento cooperativo. Nos nossos dias, devido a crescente complexidade dos
produtos e ao aumento da dependéncia tecnoldgica e métodos da producdo destas, as
parcerias passaram a ser um assunto de grande importancia.

O estabelecimento de uma parceria pode ser muito importante estrategicamente
pois, pode eliminar ou minimizar as necessidades de auditorias internas. Assegurando
gue os parceiros se encontram devidamente certificados, podemos garantir a entrega
de materiais de qualidade. Neste caso, o custo-beneficio de inspecionar os materiais
fornecidos e de devolver ao fornecedor os materiais defeituosos, deve ser ponderado
relativamente ao custo do fornecedor obter materiais sem defeitos [45].

2.4.6.1 Envolvimento de fornecedores

No enquadramento da EC, um dos componentes mais importantes é a
comunicacdo com os fornecedores desde o inicio do processo de DP [46], [47]. Para a
obtencado do suporte colaborativo requerido pela EC, é vital a existéncia de especialistas
adequados e um envolvimento dos fornecedores chave com esses especialistas. Os bons
fornecedores sdo capazes e estdo interessados em participar no processo de
desenvolvimento. Para tal, estes devem perceber as suas capacidades de processo, bem
como as suas limitacGes e assim, serem capazes de criar um plano adequado para as
suas producoes.

Um envolvimento precoce é imperioso para que os fornecedores possam procurar
ou desenvolver os melhores materiais a fornecer. Assim, todos os participantes ganham
conhecimento ao colaborarem. Por um lado, os fornecedores obtém os negdcios que
estdo a decorrer ou, pelo menos, aumentam a sua probabilidade de se tornarem a
escolha mais logica para um préximo modelo de negdcios. Por seu lado, a empresa
recebe um feedback inicial, o que pode influenciar positivamente na selecdo de outros
componentes relacionados [15], [28], [48].
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Os fornecedores de primeiro nivel (mais importantes) podem ser integrados
diretamente na equipa e participar em reunides como membros de grupos de trabalho
[18].

2.4.6.2 Envolvimento do cliente

Tal como abordado no ponto 2.4.1, um dos aspetos a reter do envolvimento dos
clientes neste processo sdos os seus requisitos. H. Guan, T Alix e J. P. Bourrieres [49],
[50], defendem que a estrutura devera ser capaz de entender profundamente os
requisitos dos clientes e interpreta-los nas especificagbes do produto. Numa
metodologia de produgao tradicional, pelo facto de nao existir um envolvimento direto
dos consumidores aquando do design dos produtos, estes acabam por apresentar
funcdes ndo necessdrias no mercado e por apresentar lacunas em funcionalidades
desejadas pelos consumidores. Varios autores sugerem que sejam implementados
mecanismos que facam que os desejos de mercado cheguem a equipa de
desenvolvimento. Importa salientar que ndo responder as necessidades do mercado é,
desde ha muito, uma deficiéncia no projeto e no desenvolvimento da engenharia. E
entdo necessario o desenvolvimento de meios que permitam verificar, com algum grau
de precisdo, os reais desejos dos consumidores, de forma a que estes possam ser
antecipados pelos fabricantes. A criacdo de formas de perceber o que os consumidores
realmente necessitam, as organizacdes devem ser criadas de forma a serem capazes de
traduzir essas necessidades numa producao economicamente viavel [12], [31].

Assim, a implementa¢ao da metodologia de EC, ao envolver os consumidores
numa fase precoce do processo de producdo, leva a uma otimizacdo das funcionalidades
dos produtos, tendo em conta as necessidades apresentadas no mercado em cada
momento.

2.5 Concorréncia e simultaneidade

A concorréncia das atividades é a principal for¢ca da EC. Isto é conseguido por
grupos de trabalho que atuam em paralelo.

Neste caso, o paralelismo surge sob a forma de uma sobreposicdo de tempo de
um ou mais grupos de trabalho, tarefas ou atividades [51]. Para isso, é necessario
recorrer a decomposicao do processo de producdo em atividades discretas, outro ponto
fulcral da EC [10].

A decomposicdo do processo de producdo (PP) visa considerar o PP como parte
de um todo e posteriormente sobrepor as diferentes partes decompostas,
reconstruindo um todo a partir dessas partes. Do termo “todo” fazem parte multiplas
caracteristicas do ciclo de vida do produto e embora nem todas as diferentes atividades
deste ciclo sejam independentes, muitas delas podem ser decompostas com seguranca.
Exemplificando, ndo existe necessidade de adiar o inicio de uma atividade/fase se a
informacao necessdria para a realizacdo desta ndo for dependente do restante processo.
Atualmente, o processamento paralelo na EC estd a tornar-se cada vez mais essencial

devido a elevada pressdo global para trazer rapidamente novos produtos ao mercado.
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Em suma, a decomposicdo do PP permite um planeamento de atividades para que estas
possam ser trabalhadas em paralelo (ver Figura 8).

A simplificacdo da transferéncia da informacdo do trabalho entre os grupos é o
maior objetivo organizacional de qualquer empresa. O planeamento de recursos
concorrente implica um planeamento da distribuicdo de tarefas/atividades de forma a
gue estas possam ser praticadas em paralelo. Embora este paralelismo de atividades
seja simples quando nos referimos a atividades que s3do independentes ou semi-
independentes, quando abordamos atividades dependentes este torna-se complicado
de implementar. Posto isto, existem variadas situacdes em que as atividades sdo
dependentes, mas precisam de ser agendadas em paralelo com outras, neste caso
ocorre uma sobreposicdo. Quando isso acontece, ndo é necessdrio esperar que a
primeira tarefa termine para poder comecar a segunda. A partir do momento em que a
primeira tarefa gera informacdo suficiente para a segunda, esta pode comecar de
imediato.

Atividades
Comunicagdo
Desenho
A A A AA Atividade
Y ¥ Y Y ¥ h Atividade
sEguinte
Orcamento
A A A A A
Y ¥ YY V¥ v
Producdo
h i -
r g
Tempo

Figura 8: Exemplificagdo de concorréncia.

2.6 Ferramentas da Engenharia Concorrente

Para complementar o seu trabalho, as equipas contam com um conjunto de
recursos, métodos e técnicas que as ajudam no desenvolvimento e suporte de um novo
produto [52], [53].

Basicamente, estas ferramentas podem-se inserir-se em duas subcategorias,
sendo elas de comunicacdo e de decisdo.

2.6.1 Ferramentas de comunica¢do

Numa metodologia em que o ponto chave é o trabalho em equipa, a comunicagao
tem um papel fulcral para o seu bom funcionamento. E através deste meio que existe a
troca de informacdes, essencial para a paralelizacdo das atividades — um dos pilares da
EC. Mais do que isso, uma boa comunicacao propicia um melhor relacionamento social
entre os membros da equipa, aumentando a produtividade dos mesmos [14], [52], [54].

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS
ELETRICOS



REVISAO BIBLIOGRAFICA 51

Nos pontos abaixo serdo explicados os dois tipos de comunicacdo existentes na
EC, a comunicagdo sincrona e assincrona.

2.6.1.1 Comunicagdo Sincrona

Na comunicacdo sincrona, os participantes trocam ideias e informagdes em tempo
real como por exemplo numa chamada de voz.
As principais ferramentas de comunicacgao sincrona sdo [52], [55]:

e Ferramentas de agenda ou calendario: permitem marcar facilmente
compromissos de trabalho em conjunto como por exemplo reunides;

e Conferencias de video e voz: muitas vezes é dificil ou ndo se justifica marcar
reunioes onde todos os participantes tenham de comparecer presencialmente,
neste caso faz sentido que uma conferéncia de video ou de voz substitua uma
reunido tradicional;

e Ferramentas de chat (conversa): funcionam como uma reunido virtual apenas
com utilizagdo de texto puro.

2.6.1.2 Comunicagdo Assincrona

Neste tipo de comunicacdo, os varios participantes trocam ideias e informacdes,
mas ndo ao mesmo tempo. E bastante utilizada em situagcdes em que o assunto em
guestdo ndo carece de resolucdo imediata. Um bom exemplo deste tipo de comunicacao
é o servico de e-mail onde é possivel partilhar informacdes ou até mesmo anexar
documentos como complemento [52], [55].

2.6.2 Ferramentas de apoio a decisGo

Neste todpico serdo brevemente abordadas quatro das mais importantes
ferramentas de apoio a decisdo sendo elas o QFD, o FMEA, a analise ABC e os diagramas
VSM.

2.6.2.1 QFD

Como referido anteriormente, o fator mais importante no ciclo de
desenvolvimento é traduzir as expectativas do cliente ao longo de todo o processo.
Numa organizacao tradicional, existe, entdo, um ciclo de comunicacao (Figura 9) que,
partindo do cliente, é criado um fluxo por intermédio de varios departamentos que
retorna aos clientes, que irdo averiguar se as suas exigéncias foram ou ndo satisfeitas.

Na Figura 9 é possivel visualizar que, devido a quantidade de departamentos pela
qual a informacao tem de circular, e tendo em consideracdao que cada departamento
tem a sua prépria linguagem, ndo é anormal que exista uma distor¢do da informacdo ao
longo do ciclo e que o cliente final acabe por ndo ficar totalmente satisfeito com o
produto final. Por isso, para formalizar este didlogo entre os diversos servicos,
utilizaremos o QFD [31], [56].
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O Desdobramento da Fun¢do Qualidade (do inglés, Quality Function Deployment
— QFD) especifica por completo o produto segundo a opinido do cliente, utilizando uma
linguagem comum a todos os departamentos. Este ajuda a transformar os requisitos do
cliente em produtos com melhor design e o seu objetivo é garantir que o produto
satisfaz todas as necessidades dos clientes na diversas fases do desenvolvimento do
produto, incluindo [14], [22], [52], [56], [57]:
e As fases de investigacdo e desenvolvimento;
e Asfases de estudos, de métodos e de realizagao;
e As fases comerciais e de distribuicao.
As principais vantagens da utilizacdo do QFD relativamente a utilizagao de uma
metodologia de comunicagao tradicional sao [52], [56]:
e Foco no consumidor;
e Menor quantidade de modificacGes apds lancamento do produto no mercado;
e Diminuicdo dos custos de garantia;
e Incremento da satisfacdo do cliente;
e Melhoria da comunicacdo entre servicos;
e Diminuicao dos prazos de desenvolvimento.

— Cliente D —

A4
Marketmg e Comercial

Comercial
r

v

Gabinete de 3
Bt Produgao

Industrializagao

Figura 9: Ciclo de comunicagdo tradicional. (Adaptado de M. Duret, Daniel ; Pillet, «Qualidade na produgdo», em
Qualidade na produgdo, 2009, pp. 149-171.)

2.6.2.2 FMEA

O FMEA (do inglés, Failure Mode and Effect Analysis) é um método que permite
garantir a qualidade através de acdes preventivas em vez de corretivas. Apresenta a
ideologia de que quanto mais cedo se tomarem as decisdes relacionadas a qualidade,
menos custos elas terdo.

O principio base desta ferramenta, consiste num trabalho em equipa com vista a
detetar o mais cedo possivel as potenciais falhas de um produto em fase de
desenvolvimento. Com base nas competéncias existentes nos membros das equipas de

trabalho multidisciplinares, o FMEA prop&e-se a realizar uma revisdo ao projeto de
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forma a determinar precocemente os riscos de falha que poderiam ocorrer se o produto
fosse langado para o mercado com o design proposto no momento da andlise [52], [56],
[58].

Com esta ferramenta, pretende-se identificar cada componente que falha ou que
podera vir a falhar, a causa da falha assim como os seus efeitos, hierarquizar as falhas
por intermédio de uma ponderacdo e providenciar a¢des preventivas [53].

2.6.2.3 Andlise ABC

A analise ABC, também denominada analise de Pareto ou regra 80/20, é um
método de andlise que divide os objetos em estudo em 3 categorias, A, B e C, consoante
o valor/importancia dos mesmos [59]. Aqui, esta andlise serd aplicada ao impacto
econdmico causado por diferentes erros de design de cabos elétricos.

Assim, da Categoria A fazem parte os objetos de estudo mais valiosos,
correspondendo a 20% do total. Concretizando, fardo parte deste grupo os erros/falhas
que custaram mais dinheiro a empresa. Da Categoria B fazem parte os objetos de
importancia/valor intermédio, correspondendo a 30% do total. Devemos abordar este
grupo cautelosamente, uma vez que existe a possibilidade de estes erros/falhas
evoluirem para uma Categoria A, se nao lhes prestarmos a devida atencao e fizermos as
correcées necessarias. Por fim, incorporam a categoria C os objetos de menor
importancia/valor, correspondendo a50% do total. Daqui fardo parte iniumeros
erros/falhas que no seu todo terdo um impacto econdmico significativo, mas que,
individualmente, ndo tém uma expressao significativa. Esta sera a categoria em que a
maioria dos erros/falhas ira residir.

A analise ABC é baseada num principio econdmico, Principio de Pareto, criado pelo
economista Vilfredo Pareto. Este ganhou notoriedade por concluir que a maior parte da
produtividade econémica advém de wuma pequena parte da economia.
Fundamentalmente, isto mostra que existe uma relacao desigual entre a entrada e a
saida [59].

Exemplificando, Pareto sugere que 80% das vendas sdo obtidas com 20% dos
clientes. Neste caso, esses 20% seriam os clientes da categoria A, portanto, aqueles que
fazem a maior contribuicdo para o lucro da empresa. De uma forma geral, 20% dos
clientes sdo valiosos o suficiente para que a perda de um deles prejudique de forma
significativa os negdcios [59].

2.6.2.4 VSM — Value Stream Mapping

De forma a compreender o que é o VSM - Value Stream Mapping, em portugués
mapeamento de fluxo de valor, é necessario perceber em primeiro lugar o que é um
“value stream” ou “fluxo de valor”. Isto define-se por um conjunto de etapas necessarias
para fornecer um produto/servico, desde a aquisicdo das matérias primas até a entrega
do produto final ao consumidor [60].

O VSM permite-nos inferir quais sdo estas etapas, onde é que o valor é ou ndo
adicionado e, o mais importante, como melhorar o processo, fornecendo uma
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visualizacdo estruturada das principais etapas e dados correspondentes, necessarios
para entender o processo e realizar melhorias que permitam a otimizagdao do mesmo.

Karen Martin e Mike Osterling, no livro “Value Stream Mapping”, referem que “Os
value stream maps oferecem uma visao holistica de como o trabalho flui através de
sistemas inteiros” [61], sendo assim considerada uma valiosa ferramenta, ajudando a
determinar como melhorar os complexos processos que constituem as cadeias de
entrega. Este tanto pode criar uma visdo abrangente de todo o processo, como, quando
necessario, pode ser focado numa fracdao do processo para responder a objetivos
especificos.

Ao contrdrio dos fluxogramas, que mostram apenas as etapas envolvidas no
processo, um VSM mostra mais informacgdes, utilizando um formato diferente e mais
linear. Este permite que a toda a equipa veja em que parte do processo o valor atual
estd a ser adicionado, o que permite melhorar a eficiéncia global associada a entrega de
um produto final ou requisicdo de recursos, e ndo apenas o nimero de etapas [60]. Por
seu lado, esta também é uma ferramenta que valoriza as questdes relacionadas com a
reducdo do lead time dos sistemas, sendo muitas das vezes esta a dimensdo mais
valorizada.

2.7 Vantagens da Engenharia Concorrente

As vantagens da EC estdao cada vez mais bem documentadas em livros, artigos e
jornais da tematica. O objetivo primordial da EC é melhorar o trabalho em equipa entre
os diferentes dominios que afetam o produto final. Em seguida apresentam-se algumas
vantagens da EC [8], [14], [31], [48], [62]-[64]:

e Reduc¢do do tempo de ciclo de desenvolvimento do produto;

e Evitar custos futuros eliminando “retrabalhos”;

e Reducdo da duplicacdo de esforcos;

e Melhor comunicacgado e didlogo;

e QOperacGes mais eficientes e de maior produtividade;

e Diminuicdo dos custos gerais pela reducdo do numero de partes produzidas,
melhor utilizacdo do tempo de maquinas, materiais produzidos mais facilmente,
menos “retrabalhos” e sucatas, melhor utilizacdo das ferramentas reduzindo o
seu custo;

e Produtos de maior qualidade — ao despender mais tempo e dinheiro na fase
inicial do ciclo de design e assegurando que a selecdo do conceito estd otimizada,
a empresa pode aumentar a probabilidade de entregar produtos de maior
qualidade;

e Melhor satisfacdo do cliente;

e Melhores resultados no geral.
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2.8 Dificuldades da Engenharia Concorrente

Embora a EC apresente iniUmeras vantagens, tal como qualquer outra metodologia
esta também tem algumas dificuldades ou até desvantagens [15], [31], [53], [65]:

Acumulacdo de erros: quando varias atividades importantes sdo realizadas
em paralelo, pode ndo haver tempo de folga e com isso aumentam os
riscos de cometer erros;

Risco de esforco desperdicado: na abordagem da EC, ha um maior risco
dos da utilizagdo de recursos humanos em paralelo em situagdes onde nao
0 é necessario e, dessa forma, levar a criacdo de um inventario intelectual,
gue pode atrapalhar o ambiente de trabalho;

Libertacdo de grandes quantidades de informacao: ndo é adequado na EC
fornecer elevadas quantidades de informacdo. As equipas multifuncionais
exigem informagdes atualizadas em continuo;

N3do deve ser utilizada em processos conhecidos ou maduros — quando a
EC é aplicada a processos de design ja maturados, pode levar a um
processo de loop, isto é, cria-se uma sequencia de repeticdo, que em certos
casos faz com que o tempo consumido seja maior do que se se utilizasse
um tradicional processo sequencial;

Aumento do tempo de resposta: se a organizacdo ndo estiver equipada
para processar um grande volume de informag¢des em simultaneo, podera
existir uma acumulacdo de informacdo em excesso, muitas vezes até de
pouca relevancia, o que aumentara o tempo de processamento da mesma,
levando a um aumento do tempo de resposta;

Caos concorrente: Um dos beneficios da EC é que as informacdes
incompletas ou incertas podem ser usadas desde o inicio, isso significa que
alguns processos que foram inicialmente realizados sequencialmente
podem agora ser executados em paralelo. No entanto, a partilha
antecipada de informacdes prematuras ou imperfeitas pode resultar no
aumento do numero de areas do ciclo de vida. Se ndao houver um controlo
sobre essas areas afetadas, pode levar ao que normalmente é descrito
como um “caos concorrente”;

Aumento de custos iterativos: em certas circunstancias, a EC pode
aumentar alguns dos custos de design, isto porque é um processo iterativo
onde algumas partes do trabalho precisam de ser refeitas. Por vezes, ha
um exagero no numero de iteracdes, especialmente nas fases iniciais, o
que tem como consequéncia o aumento do tempo necessario para o DP.

2.9 Discussdo dos resultados obtidos na literatura

Varios autores ja instituiram em empresas previamente sequenciais uma

metodologia concorrente, tendo depois analisado os beneficios dai advindos no que a
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reducdo do lead time e dos custos de producdo. Assim, sdo aqui apresentados os
resultados obtidos por implementacdes que podem ser encontradas na literatura.
Alemu Moges, constatou que a EC trouxe beneficios dramdticos para um grande
numero de empresas, pertencentes a diversos setores de atividade, nomeadamente a
conhecidos marcas e/ou fabricantes como a Rolls Royce, a General Electric’s e a Boeing

[2]:

A General Electric’s aplicou a EC na divisdo de motores para aeronaves,
mais precisamente durante o desenvolvimento dos motores F/A-18E/F.
Para tal, foram utilizadas varias equipas multifuncionais com o objetivo de
tornar simultdneos os processos de design e producdo. Com a
implementag¢ao do método, estas equipas alcangaram redugdes de 20 a
60% nos tempos de ciclo de projeto e de compra de componentes durante
as fases de teste dos componentes, que precedem o teste do motor
completo. Com isto, os problemas surgiram mais cedo e foram tratados
com mais eficiéncia do que o que acontecia com a utilizacdo de um
processo de desenvolvimento tradicional. Em casos mais extremos de
alguns componentes, os tempos de ciclo do projeto e produg¢do passaram
de cerca de 22 semanas para apenas 3 semanas, isto € uma reducdo de
86%;

A divisdo de sistemas balisticos da Boeing, implementou a EC em 1988 com
vista a desenvolver o missil balistico MX (mais tarde designado por LGM-
118 Peacekeeper). Com esta introducdo, foram obtidas reducdes de 40%
no tempo de projeto conjuntamente com uma redugao de 10% no custo
de producdo do protétipo.

A Tabela 4 apresenta alguns indicadores de sucesso da EC encontrados por
Alemu Moges ao longo do seu estudo [2].

Tabela 4: Beneficios obtidos da Engenharia Concorrente. Adaptado de A. Moges, «Concurrent Engineering and

Implementation», 2007.

Beneficios e Métricas Resultados

Lead time

Tempo de desenvolvimento Redugdes de 30-70%

Time to market ReducGes de 20-90%
Qualidade

Mudancas de design Redugdes de 65-90%

Sucata e retrabalho Redugdes até 75%

Qualidade geral Aumentos de 200-600%
Custo reduzido

Produtividade Aumentos de 20-110%

Retorno sobre ativos Aumentos de 20-120%

Custos de producao Redugdes até 40%
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Luis Fernando Melloni [66], demonstrou existir uma melhoria de desempenho
verificada em empresas que instituiram a EC, chegando a conclusao de que:

e O numero de mudancas relacionadas com a engenharia do produto pode sofrer

uma reducdo de até 90%;

e O lead time da produgdo pode ser reduzido em 40%;

e Os custos associados a producdo podem ser reduzidos em até 40%;

e O lead time de projeto pode ser reduzido em 60%;

e Os custos associados ao projeto podem ser reduzidos em até 30%;

e O numero de retrabalhos pode ter uma reducdo de até 70%.

Robert B. Handfield [7], em Effects of Concurrent Engineering on Make-to-Order
Products, estudo este aplicado a trinta e um produtos make to order de diferentes
industrias, conclui que o tempo de desenvolvimento do produto reduz
significativamente quando a EC é aplicada. Neste caso, o autor comprara a engenharia
sequencial com a engenharia concorrente, sendo que este consegue evoluir de um
periodo de desenvolvimento do produto de 2,5 anos para apenas 1,5, o que representa
um ganho de 40% ao nivel do tempo de desenvolvimento. Robert B. Handfield faz ainda
referéncia ao facto de que os prazos de entrega para novos produtos sao menores
guando utilizada a EC ao invés da ES.

A EC pode ainda interferir, de maneira indireta, com outras métricas.
Exemplificando, P. D. Karningsih, D. Anggrahini e M. |. Syafi’i [65] demonstraram que
apos terem implementado com sucesso a EC, na empresa na qual realizaram o seu
estudo, conseguiram, num periodo de 20 anos de implementacdo, reduzir o numero de
trabalhadores de 17000 para apenas 4200, representado assim uma reducdo de 75%.
Este feito foi conseguido através de uma reorganizagao estrutural que a empresa sofreu
guando da adocdo da Engenharia Concorrente.

Tendo em conta os exemplos aqui expostos, referentes aos resultados obtidos por
outros autores, é possivel notar que a Engenharia Concorrente se revelou uma poderosa
ferramenta quando devidamente aplicada, existindo assim sélidos indicios de que esta
é uma boa metodologia a aplicar nas organizagoes.
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3 DESENVOLVIMENTO

Tendo em conta as grandes vantagens da introdugdo da engenharia concorrente
nas empresas, procedeu-se a uma verificacdo do tipo de engenharia utilizada pela
Cabelte S.A. (sequencial versus concorrente), com vista a implementacdo de novas
estratégias, assentes nos principios fundamentais da EC, que permitirdo uma otimizac¢ao
do processo de producdo da empresa, isto é, todas as etapas desde a rececdo de uma
encomenda até a entrega da mesma, de forma a tornar este mesmo processo mais
custo-efetivo.

3.1 Desenvolvimento do Produto e Servico ao Cliente — Estado Atual (AS-/S)

3.1.1 Departamento comercial

Neste momento, na Cabelte S.A., todo o processo comeg¢a no Departamento
Comercial (DC) (Figura 10). Aqui, ap0s a recessdo da consulta do cliente, esta é registada
num sistema informatico, o Power Ui Client (PUi). Com este sistema, fazemos a
introducao de dados, tal como os artigos que o cliente pretende e as respetivas
quantidades, o local de entrega e a definicdo do LME! — “London Metal Exchange”, é
utilizado também para analisar os precos que devem ser dados aos clientes assim como
as respetivas margens de lucro.

No mesmo momento em que se regista a consulta, é feita também uma anilise
“superficial” sobre os tipos de cabos que sdo pedidos. Aqui averigua-se se os cabos
necessarios sao produtos novos ou se, pelo contrario, sdo produtos ja existentes no
sistema informatico. No primeiro caso serd necessario pedir colaboracdo ao

III

Departamento de Investigacdo e Desenvolvimento (DID) (Figura 11), que criard o novo
produto gerando novos cédigos que serdo inseridos no sistema. No segundo caso os
codigos dos produtos ja existentes serdo prontamente inseridos no sistema. Proceder-
se-a, caso necessario, a colocacdo dos cortes.

Apds a fixacdo dos precos a dar ao cliente, caso estes perfagam um valor total
superior a cem mil euros, é necessaria a analise pelo respetivo front-office antes do
envio da proposta ao cliente.

10 LME é uma bolsa que negocia metais ndo ferrosos, o que significa que o ferro e o aco n3o s3o cotados
por esta entidade. Assim, os contratos negociaveis incluem aluminio, cobre, ouro, prata, cobalto e zinco

[67]. Destas, a Cabelte apenas utiliza o cobre e o aluminio como matérias primas.
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Figura 10: Diagrama de fluxo Departamento Comercial.

O cliente, caso interessado na proposta, procederd ao envio da encomenda. Cabe,
entdo, ao DC comparar a encomenda recebida (precos, prazos, etc.) com a proposta
previamente enviada e, no caso de existirem incongruéncias procedera a uma
renegociacdo com o cliente. Quando a encomenda e a proposta ndo mostrarem
disparidades, esta é atualizada no PUi onde se confere o LME, transporte, local de
entrega e cortes, de modo a que a encomenda seja “encerrada” neste sistema, passando
entdo a ser tratada num outro sistema — AS400. Caso exista o produto disponivel em
stock proceder-se-a a reserva do mesmo, com posterior libertacdo para expedicao,
seguindo entdo a encomenda para o Departamento Logistico (DL). No caso de nao existir
stock suficiente, acontece uma de duas coisas: ou existe uma ordem de fabrico em que
é possivel alocar a encomenda ou entdo o Planeamento Central (PC) emitirda um aviso
de fabrico, sendo este executado pela producdo. Uma vez que o produto é fabricado, o
PC automaticamente reserva esse material e liberta para expedi¢cdo/medicdo.

3.1.2 Departamento de Investigacdo e desenvolvimento

O DID é o local onde os cabos “iniciam” a sua vida (Figura 11). Assim, quando o DC
se depara com uma encomenda de um produto ndo existente na base de dados da
empresa, o DID é consultado no sentido de criar esse mesmo produto.
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Figura 11: Diagrama de fluxo Departamento de Investigacao e Desenvolvimento.

Assim que o DC envia uma consulta para a divisdo do produto do DID, esta é
registada num ficheiro comum a todos os membros deste departamento.
Posteriormente, existe uma priorizacdo por niveis (0 sem prioridade — 3 prioridade
maxima) das consultas executada pelo administrador comercial (CCO), numa reunido
que decorre semanalmente. Apds esta priorizagdo, o departamento procede a
atribuicdo da consulta aos colaboradores em questao, que irdo analisar os requisitos dos
clientes, e no caso de falta de informacao, consultardo o DC. Depois de reunida toda a
informacgao de relevo, proceder-se-a a verificacdo da existéncia do produto. Caso este
seja um produto existente, a ficha do mesmo serd enviada para a divisdo de métodos de
maneira a verificar se ndo existem atualizacdes possiveis de forma a melhor o produto.
No caso de se tratar de um produto inexistente é necessario construir a ficha do novo
produto e carrega-la no AS400 antes do envio para a divisdo de métodos.

Esta divisdo procedera a construcdo da gama operatéria, seguindo-se a validacdo
da fiabilidade de producdo. Apds é verificada a possibilidade da sua producdo e a
definicdo das bobinas a utilizar. Terminados estes procedimentos, a divisdo do produto
procederd a atualizacdo da documentacdo técnica e ao envio da mesma para o DC.
(Figura 11)

3.1.3 Departamento de produgdo

Como esta representado na Figura 12, depois do PC emitir o aviso de fabrico, o
planeamento da producdo (PDP) de primeiro nivel fard o lancamento das ordens de
fabrico, de forma a tracar um plano de producdo num ponto de vista ideal, igualando a
carga das maquinas a sua capacidade maxima de producdo. Apds este primeiro plano, o
PDP de segundo nivel, com base no seu conhecimento mais maduro do chado de fabrica,
vai proceder a uma otimizacdo desse mesmo plano, tendo em consideracgdo varios
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fatores como por exemplo operadores menos experientes e/ou maquinas que nio
podem atingir a sua carga maxima aquando da produc¢dao de determinados tipos de
cabos.

PLANEAMENTO PLANEAMENTO PLANEAMENTO PLANEMIENTO PLANEAMENTO
CENTRAL - Aviso de PRODUCAOQ - lang PRODUCAQ - o I\m\za::ﬁnd?as ordens PRODUGCAQ - lancamento
fabrico das ordens de fabrico de cargas P oen do planc de fabrico

LOGISTICA [QUALIDADE - Realizagio PRODUGAQ - execugiio
dos ensaios do plano de fabrico

Figura 12: Diagrama de fluxo Departamento de Produgdo e Planeamento.

Neste nivel existe um processo iterativo entre estes dois niveis para tentar
alcancgar o plano que melhor se adequa as necessidades dos clientes e as capacidades
da fabrica. Posto esta fase, todos os dias pelas 15h é lancado o plano de fabrico que terd
de ser cumprido pelos operadores com a maior rigorosidade possivel de forma a evitar
atrasos ou imprevistos. Apds esta sequéncia, os cabos entram em APF (Armazém de
Produtos Finais) e cabe ao Departamento da Qualidade (DQ) proceder aos devidos
testes para assegurar que todos os cabos podem ser utilizados de forma segura.

3.1.4 Departamento da Qualidade

Apds o departamento de producdo executar o plano de fabrico, os cabos dao
entrada no APF (Figura 13). Posto isto, diariamente, o departamento da qualidade
analisa a lista de cabos que estdo no APF e que carecem de ensaio. Conseguinte, é feita
a recolha dos cabos no APF, sendo estes transportados para os laboratdrios do DQ onde
é feita a preparagao para os ensaios, sendo os cabos ensaiados seguidamente. No caso
de o cabo passar em todos os ensaios, este é aprovado e certificado, sendo emitidos
todos os certificados necessarios tendo em conta varios aspetos nomeadamente os
requisitos normativos dos clientes e o local de destino da mercadoria. Apds este
procedimento os cabos sao devolvidos ao APF estando prontos a expedir.

QUALIDADE - analise
dos cabes em APF
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Remover camadas
defeituosas
sim
avel

Nao
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|

Figura 13: Diagrama de fluxo Departamento da Qualidade.

Caso o cabo ndo seja aprovado nos ensaios de laboratdrio, este é desenrolado até
se encontrar o local do defeito, que serd analisado com mais pormenor de forma a

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS
ELETRICOS



DESENVOLVIMENTO 65

verificar se existe ou ndo a possibilidade de reparacdo do mesmo. Se este for reparavel,
as camadas defeituosas (ou todas as camadas necessarias para reparar o defeito) sdo
removidas e o cabo volta para o departamento de producdo de forma a ser reconstruido.
Se, pelo contrario, o cabo ndo tem reparacdo, tera de ser sucatado.

3.1.5 Departamento logistico

Depois do DC libertar a encomenda para expedicdo ou medicdo o DL vai ou ndo
proceder a medicdo em conformidade com os comprimentos requeridos pelo cliente
(Figura 14).

Libertar para - siM . - " - Autorizagao de
expedigao / medigao 4’@ Fiel Depositario expedicao
\

NAO

\ .
‘Consultar transporte NAO

Local de entrega e s - -
i equisitar transporte
7 R

ipo de transporte expedir

Meios de descarga

-

Expedir para cliente

Figura 14: Diagrama de fluxo Departamento de Logistica.

De seguida, ird consultar o transporte, verificando o local de entrega, tipo de
transporte mais adequado bem como 0s meios necessarios para a descarga do material.
Constata-se entdo se é possivel ou ndo a expedicao da encomenda. Caso ndo seja
possivel esta ficard armazenada em “fiel depositdrio” até & existéncia de uma
autorizacdo para expedicdo. Uma vez que o material estd pronto para seguir, o
transporte é requisitado e a encomenda é expedida para o cliente.

3.1.6 Andlise da metodologia da empresa

A andlise dos diagramas de fluxo apresentados nos pontos 3.1.1 - 3.1.5, ndo nos
permitem tirar ilacOes acerca do tipo de funcionamento da empresa (sequencial vs
concorrente), uma vez que os mesmos refletem o passo a passo dos processos
atualmente em vigor na empresa. Assim, procedeu-se a representa¢do desses mesmos
processos num diagrama de GANTT (Figura 15).

Verificou-se que apenas o departamento comercial trabalha em sobreposicdo
temporal com os demais departamentos, sendo que os restantes trabalham entre si de
uma forma independente/sequencial, ndo existindo uma constante intercomunicacdo.
Além do mais, durante o processo de recolha de informacdo para elaboracdo quer dos
diagramas de fluxo quer do diagrama GANTT, constatou-se que as equipas de trabalho
ndo sdo multidisciplinares. Desta forma, é possivel afirmar que a Cabelte trabalha numa
metodologia sequencial.
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Figura 15: Diagrama de GANTT — metodologia atual.

O facto de a empresa trabalhar primordialmente de uma forma sequencial, faz
com que a implementacdao de melhorais numa perspetiva concorrente, diminuam os
tempos e otimizem os processos de producdo, o que trard vantagens econdmicas a
Cabelte.

3.1.7 Andlise de tempos de resposta ao cliente.

Considerando que um dos objetivos da presente dissertacdo se prende com uma
otimizacdo dos tempos de respostas as consultas dos clientes, tona-se importante
analisar o tempo médio despendido desde que um pedido de consulta é recebido no
DC, até que este seja enviado ao cliente.

Para tal, foi consultado o departamento de desenvolvimento do produto, cuja a
estimativa apresentada, referente ao tempo de desenvolvimento dos cabos de alta
tensdo (foco desta dissertacdo), foi de quatro dias Uteis. Para além disso, e como ndo
existia uma base de dados referente ao tempo de resposta as consultas, foi feita uma
analise com recurso ao Microsoft Office Excel®, com base nas datas dos emails de pedido
e de entrega das consultas, em que constam todas as consultas entre setembro de 2019
e fevereiro de 2020, de forma a estimar o tempo médio de resposta. Posto isto,
verificou-se que o tempo médio, para resposta a uma consulta é de aproximadamente
vinte dias (Tabela 5), sendo necessadrio em média seis dias para que o DID consiga
projetar um novo cabo e cerca de catorze dias para o DC fazer a proposta e enviar ao
cliente.

Tabela 5: Tempos de resposta as consultas.

) DID 5,2
Tempo médio
. DC 13,2
de projeto
. Total 18,3
[dias]
Atraso 22,0
Total de pedidos 26,0
Projetos Respondidos 25,0
de Alta Tensdao Com deadline 7,0
Com atraso 4,0

Pela andlise da Tabela 5 é também possivel constatar que dentro das consultas
que tém data limite de entrega (sete consultas), e considerando aquelas que foram
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respondidas fora de data (quatro consultas — cerca de 57,14% das consultas com prazo
de entrega), o tempo médio de atraso em relagdo a data requerida sdo de 22 dias.

3.2 Problemas Identificados e Priorizacdo das Medidas para Implementacao

Considerando que seria necessario comecar a implementacdo de uma
metodologia concorrente por um setor especifico, de forma a comprovar a sua eficacia,
foi realizada uma analise SWOT e diversas analises ABC de forma a concluir qual o setor
no qual seria mais vantajoso investir e melhorar. Assim, espera-se que as melhorias
advindas da implementacdao de uma metodologia concorrente sejam ainda mais
relevantes.

Antes de realizar as analises acima referidas, com recurso a consulta das fichas de
defeito dos produtos, investigou-se em que parte do processo de produgdo eram mais
comummente encontrados os defeitos. Como representado no Gréfico 1, verificou-se
gue a maioria dos defeitos eram relatados nas bainhas, o que corresponde a fase final
do processo de produ¢do. Mais uma vez isto indica-nos que a ado¢do de uma estratégia
concorrente teria beneficios, pois iria possibilitar a detecdo dos erros que originam estes
defeitos numa fase mais precoce do processo, o que reduziria assim as sucatas advindas
destes mesmos defeitos, com impacto nos prejuizos da empresa.

Detecao do defeito

€508 775,05 ; 6%

€25 654,72 ; 0% €4 744 666,98 ; 54%

€1117 139,69 ; 13% = BAINHAS
m BLINDAGENS
® CABLEAMENTO
GERAL

W [SOLAMENTO BT
B [SOLAMENTO MT
B MATERIAIS

€1 360 269,00 ; 15%

W TEL. CU/FO
€242 787,92 ; 3%

€348 035,67 ; 4%

Grafico 1: Detegdo dos defeitos na estrutura do cabo.

3.2.1 Andlise ABC

Se aplicavel a analise de Pareto (seccdo 2.6.2.3), seria expectavel que 80% dos
prejuizos associados a erros/falhas no design de cabos, se devessem a 20% dos erros.
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Desta forma, uma intervencao futura que vise a correcao destes erros ira ter um impacto
significativamente positivo nos lucros da empresa.

Assim, foram realizadas vérias andlises ABC com o intuito de verificar de uma
forma concreta, onde se encontram os problemas que causam maior prejuizo a
empresa.

3.2.1.1 Andlise ABC pela Causa do erro

O Gréfico 2 demonstra a relacdo entre a origem dos erros que acometem a
producdo dos cabos e os custos a estes associados. Verifica-se que o Processo-Falha de
Reprodutibilidade, representa, com um valor notoriamente superior, o maior custo de
defeitos com um valor de 66,25%. No entanto, apds alguns dias de apreciacdo da forma
de preenchimento das fichas de erro pelos operadores, verificou-se que a origem
“Processo-Falha de Reprodutibilidade” é atribuida de uma forma arbitrdria, portanto,
esta informacdo ndo é fidedigna. Este campo deveria ser atribuido apenas quando o
cabo foi produzido de acordo com as especificacbes requeridas e nao foi possivel
averiguar o motivo para tal. Contudo, e como ja referido anteriormente, é frequente
gue ao invés de ser investigada a origem da falha, seja simplesmente registado na ficha
de defeito “Processo-Falha de Reprodutibilidade”.

3.2.1.2 Andlise ABC por Familia de cabos produzidos

O Grafico 3 representa a relacdo entre as familias de cabos elétricos que sdo
acometidos por erros e os custos desses mesmos erros (ANEXO 1 — Andlise ABC por
familias).

Pela andlise do mesmo grafico constatou-se que as familias LXHIOV/E, semi-
produto cabos de aluminio isolados de MT, LXV e RHZ1 (Al), sdo causadores de 39.76%
do custo representando assim em valores absolutos 3.507.356,28€ de um total de
8.820.344,95€, sendo que 15,32% (1.351.201,37€) desse mesmo custo é referente a
familia LXHIOV/E, que engloba cabos de aluminio de média e alta tensdo.

3.2.1.3 Andlise ABC por Mdquina.

O Grafico 4 representa uma analise ABC que relaciona as maquinas presentes
nas fichas de defeito com o custo de defeitos que cada uma delas produz. Aqui é possivel
visualizar que as oito primeiras maquinas com maior custo sdo as “EP’s”, ou seja, as
“Extrusoras principais”. Estas maquinas sdo responsaveis por 65,13% do custo total de
defeitos o que significa que, em cinco anos, estas maquinas causaram um prejuizo no
valor de 5.744.510,95€.

Apds uma breve analise as gamas operatdrias de alguns cabos, constatou-se que,
na maioria das vezes, estas maquinas faziam parte da producao de cabos de maiores
dimensdes, ou seja, os cabos de média e alta tensdo.
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Gréfico 2: Analise ABC - Causa da Ficha de Defeito.
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Gréfico 3: Andlise ABC - Familias das Fichas de Defeito.
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Grafico 4: Analise ABC - Custos dos defeitos por maquina.
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3.2.2 Analise SWOT

Com vista a avaliar as forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas com o intuito
de verificar quais as diretrizes que a Cabelte S.A. deveria seguir e quais as areas seria
mais vantajoso uma intervencdo, realizou-se a seguinte analise SWOT:

[ Pontos Fortes ]

eImagem da empresa

eCertificagdo 1509001/1S014001

eExperiéncia dos trabalhadores mais velhos

eCapacidade da DID

eExtensa gama de cabos

eEmpresa pouco poluente (poucos residuos perigosos e emissdes atmosféricas reduzidas)
eCompetitividade/preco

eSistema informatico abrangente

elaboratdrio de qualidade novo e atualizado

[ Pontos fracos ]

eSituacdo financeira da empresa
eCapacidade de investimento condicionada
eElevado tempo de formagdo de um operador
eFalta de mao-de-obra qualificada
*Absentismo elevado

eReduzidas oportunidades de carreira
eSistema informatico antigo

eParque de maquinas antiquado
eManutencdo do parque de maquinas
eElevada producdo de sucatas

eElevados custos de matéria-prima
eElevados custos logisticos

*Baixo poder negocial

eElevada utilizacao de plafond bancario

| Oportunidades ]
*Mercado alta tensdo
eQualidade do servico
eParcerias estratégicas com fornecedores
eMelhorar o atendimento e a satisfacao dos clientes (fidelizacao)

[Ameagas ]

eElevada concorréncia

eRestricdes de substancias a utilizar nos produtos
eFlutuacdo de preco do Cu e do Al

eEscassez sazonal ou pontual de matérias-primas polimeras

eMercados com diferentes legislagdes, o que leva a uma constante atualizacao dos
equipamentos

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS
ELETRICOS



DESENVOLVIMENTO 73

Apds analise é possivel verificar que a Cabelte S.A., com uma forte imagem, um
conhecedor gabinete de investigacdo e desenvolvimento, um laboratério de qualidade
novo e atualizado juntamente com a experiéncia dos colaboradores seria util apostar na
area que mais valor acrescentado traria a empresa, isto é, a alta tensao.

3.2.3 Inferéncia de qual o setor de intervengdo mais benéfico

Segundo a bibliografia existente sobre EC, que afirma que a aplicacdo desta
metodologia é mais benéfica e eficaz em produtos mais recentes (sec¢do 2.8), no caso
da Cabelte S.A. a area da alta tensdo, pelo estudo realizado a empresa, tanto por analise
do funcionamento do chdo de fabrica bem como pela analise ABC, que demonstra que
a familia LXHIOV/E, a qual pertencem os cabos de aluminio de alta e média tensdo, é
aquela que acarreta mais custos a empresa, com um valor de prejuizo absoluto de
1.351.201,37€ em cinco anos (seccdo 3.2.1.2), e de SWOT, que integra o setor da alta
tensdo naquilo que sdo as oportunidades da empresa (sec¢do 3.2.2), constatou-se entdo
gue o setor em que seria mais vantajoso comegar a implementagdo de uma metodologia
concorrente seria o setor de cabos de alta tensdo em aluminio. No entanto, como o
método de processamento dos cabos de alta tensdo de aluminio e de cobre é o mesmo,
e sendo gerenciado pelos mesmos colaboradores, considerou-se entdo que a
implementag¢ao da EC se devia iniciar pelo setor da alta tensao como um todo.

3.3 Proposta de Nova Metodologia no Ambito da EC (TO-BE)

Considerando que, conforme anteriormente referido (seccdo 3.1.6), a Cabelte S.A.
funciona numa perspetiva sequencial, admitiu-se que seria vantajoso implementar uma
metodologia concorrente, de forma a otimizar o processo de producdo.

Com vista a compreendermos como deveria funcionar a empresa se esta
metodologia corrente estivesse ja implementada, foi elaborado um diagrama, Figura 16,
gue representa uma decomposicdo dos processos globais da EC. Da decomposicdo
destes processos resultam dois subprocessos: o projeto da EC (Caixa 1) e a operac¢do do
sistema da EC (Caixa 2).

O primeiro, visa reunir informacOes relativas a construcdo, operacbes e
ferramentas necessarias a criagao das equipas multidisciplinares. O segundo, por seu
lado, é referente a todos os elementos do ciclo de vida de um produto, isto é, desde
estudos do mercado até a prestacdo de servicos pds-venda.

O projeto de EC (Caixa 1, Figura 16) pode ainda ser subdividido em outros cinco
subprocessos, nomeadamente:
1. Criacdo de equipas multidisciplinares com a nomeacao de um lider, seccdo 3.3.1;
2. Selecdo/especificacdo das ferramentas de suporte as equipas multidisciplinares,
seccdo 3.3.2;
3. Selecdo da metodologia de gestdao das equipas, sec¢ao 3.3.3;
4. Desenvolvimento de ferramentas ou a sua aquisicao;

5. Treino da equipa com as novas ferramentas (caso se aplique).
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A operagdo do sistema da EC (Caixa 2, Figura 16) corresponde ao processo de EC
juntamente com o seu controlo. Neste caso, a operagdo é composta por sete
subprocessos, que totalizam o ciclo de vida de um produto, sendo estes:

e A pesquisa de mercado para um produto novo;
e As especificacdes do produto;

e O projeto e desenvolvimento do produto;

e A pré-producdo e o refinamento do produto;

e A producdo;

e Adistribuicdo;

e O servigo pds-venda.

Controlo

Controlo da Empresa Plano Estratégico
Objetivos da
Empresa

Objetivos da Projeto de

equipa Engenharia

Concarrente
Ferramentas Caixa il
Disponibilidade

do mercado

Produto

Entradas

Metodologia p/ processos —
Salidas

Voz do cliente

Equipas multidisciplinares —*

Software de ferramenta
Software p/ Engenharia Concorrente
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Figura 16: Processos globais da engenharia concorrente.

Os processos supracitados, referentes a decomposi¢cdo da operac¢ao do sistema da
EC, devem ser realizados por uma equipa multidisciplinar de forma
concorrente/simultdanea, o que é congruente com os principios da EC. Esta deve
englobar operadores especializados de todas as fases do ciclo de vida do produto, que
irdo contribuir com a sua experiéncia para a execucao de cada processo. Importa referir,
gue um mesmo operador pode realizar uma ou mais do que uma tarefa, assim como
uma mesma tarefa pode ser executada apenas por um operador como por mais do que
um em simultaneo.
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3.3.1 Criagdo de equipas multidisciplinares

De forma a implementar um processo de produgao concorrente, comegou-se pela
introducdo de um dos conceitos pilares da EC, isto é, a criacdo de equipas
multidisciplinares.

Devem integrar estas equipas elementos dos mais variados departamentos e
setores. Assim, considerou-se pertinente existir representantes dos departamentos:

e Comercial, o gestor do cliente deve estar presente pois este estd
diretamente ligado com o mesmo e conhece as suas necessidades e
requisitos;

e Investigacdo e Desenvolvimento, o responsavel pelo tipo de cabo deve
verificar se é possivel ou ndo atender as necessidades dos clientes;

e Producdo, deve ser destacada pelo menos uma pessoa deste
departamento para informar sobre as dificuldades de producdo, das
limitacOes do parque de maquinas e ainda se sera necessario efetuar a
compra de algum tipo de equipamento para producdo de um tipo de cabo
em especifico;

e Compras, pelo menos um membro deste departamento deve fazer parte
da equipa, o mercado dos cabos rege-se por uma vasta gama de normas
dependendo do local a que se destina o fornecimento, o que faz com que
seja necessario entender que produtos e fornecedores devem ser
utilizados;

e Logistica, uma vez que um dos grandes gastos da empresa é nos
transportes, uma pessoa deste departamento deve ser adiciona a equipa
para evitar/limitar sobrecustos com transportes e movimentacgdes;

e QOperacionais de terreno, estes membros conseguem visualizar aquilo
gue acontece fora de fabrica pois sdao eles quem monta os cabos na sua
posicdo final e, portanto, o seu feedback tem extrema importancia, visto
gue a sua experiéncia pode ajudar a prevenir falhas ndo detetaveis em
fabrica.

3.3.1.1 Programa de apoio a criagdo das equipas

A elaboracdo destas mesmas equipas multidisciplinares é, por vezes, um pouco
complicada devido as diferentes especialidades de cada uma das pessoas envolvidas e
gue estdo diretamente relacionadas com o tipo de projeto a desenvolver. Com vista a
facilitar o processo de selecdo dos membros das equipas, foi elaborada, com auxilio do
Microsoft Office Excel®, uma base de dados onde sdo categorizados os possiveis
membros, consoante o tipo de cabo em questdo e o mercado ao qual se destina,
demonstrando assim quais os colaboradores mais indicados para situacdo. Este
documento sugere os membros a integrar o grupo e funciona como um formulario
“automatico” da seguinte maneira:

e Inserir o local de destino do projeto;
e Inserir a tipologia de cabo a utilizar;
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e Selecionar o nivel de tensdo do cabo;
e Selecionar o cliente;

e Data de rececdo do pedido;

e Datade entrega;

e Nome da obra (facultativo);

e (Quantidade + cortes;

Na Figura 17, representada abaixo, é possivel visualizar o modelo criado para a
sugestdo das equipas. Os campos assinalados a amarelo indicam o local que deve ser
preenchido de acordo com o pedido do cliente.

‘ Nome projefo: ‘ ‘

[ NecCliente: | | | [am] ml ]| |
Nivel de tensdo: Mercado: Tipologia: Cortes
1 <0,6 kV 1 Nacional 1 AT isolado >150 kV N° | QTD (m) | Sub-Total
2 1 kv 2 Espanha 2 AT isolado <150 kv -
3 12kV 3 Franga 3 AT nu
4 17,5 kv 4 Itélia 4 OPGW
5 24 kv 5 Reino Unido 5 Industriais MT - Al
é 45 kv é Benelux é Industriais MT - Cu TOTAL
7 60 kV 7 Escandindvia 7 Industriais BT - Al
8 90 kV 8 Magrebe 8 Industriais BT - Cu
g 110 kv g Angola g Fibras éticas Equipa:
10 115kV 10 Mogambique
1 123 kV 1 Africa do sul
12 132 kv 12 América do Norte
13 150 kV 13 América do Sul INCOTERM: |
14 220 kV 14 Libia Desfino: |
15 > 220 kv 15 Resto do Mundo
‘ Data do pedido: ‘ |
‘ Data de enkrega: ‘ |
NOTAS: I

Figura 17: Formulario criado para sugestdo das equipas.

3.3.1.2 Nomeacdo de lider

Cabe ao administrador do departamento relacionado com o projeto em
desenvolvimento a nomeacdo de um lider para a equipa multidisciplinar. No momento
de nomear o lider da equipa, para além de garantir as competéncias técnicas do
candidato no dominio da producdo do artigo em questdo, bem como o total
conhecimento das capacidades da planta produtiva, é primordial verificar a capacidade
de comunicacao e relacionamento do mesmo com os restantes membros da equipa de
trabalho. E crucial que o lider consiga criar um relacionamento e vinculo com cada
membro do grupo e que fomente essa mesma relacdo entre a equipa.

A eleicdo ird depender da capacidade que o colaborador/candidato tem de
estimular o trabalho em equipa e de gerir as tarefas de cada membro em particular. E
essencial que o lider tenha capacidade de estimular a criatividade, que promova a
inovacdo e que permita um fluxo livre de ideias entre todos os membros, melhorando
assim a comunicacao entre o grupo.
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Importa também prestar atencdo a esfera dos recursos humanos. O lider deve
motivar e estimular todos os membros, e compreender a reagdao emocional de cada um
aos problemas, sem nunca perder a assertividade nas suas tomadas de decisao.

3.3.1.3 Comunicagdo dentro das equipas multidisciplinares.

Garantir uma boa comunica¢do entre os membros das equipas é um dos pontos-
chave para o sucesso da implementacdo de uma metodologia concorrente.

Considerou-se pertinente que os membros da mesma equipa de trabalho
passassem a utilizar um espago comum, garantindo assim uma maior facilidade de
comunicacdo entre todos. Desta forma, as classicas reunides, anteriormente muito
utilizadas, passam a ser substituidas por conversas informais, onde cada membro, a
medida que vai desenvolvendo a(s) sua/suas tarefa(s), partilha os progressos com os
restantes membros, esclarece duvidas e partilha os problemas, de forma a encontrarem
a resolugdo em conjunto.

Embora ndao devam existir barreiras de comunicacdao entre os membros das
equipas e entre estes e o lider da mesma, a comunicacao da equipa com a administracdo
deve ser feita apenas pelo lider (Figura 18), de forma a garantir que a informacao é
transmitida de forma sucinta e organizada.

Administracdo

Equipa s Y 3 \

Multidisciplinar Lider

{ Membro 1 < ‘;( Membro n ]

\ Membro 2 H Membro 3

Figura 18: Comunicagdo das equipas de Engenharia Concorrente.

3.3.2 Escolha/especificagcdo das ferramentas de suporte ao grupo de trabalho;

As ferramentas utilizadas como suporte ao grupo de trabalho, dividem-se em
ferramentas de comunicacdo e de suporte. Fazem parte das ferramentas de
comunicacao que se sugere serem utilizadas, o email com todas as funcionalidades do
Microsoft Office Outlook®, visto ser uma forma facil e rdpida de comunicar, de marcar
reunioes, criar tarefas, fazer apontamentos e ainda partilhar documentos, sem acrescer
custos a empresa, as salas de reunido eletrénicas/videoconferéncia, com apoio a
plataforma Cabelte Meet, que aproximam a comunicacdo a distancia a uma

comunicac¢ao presencial, permitindo um fluxo de informacao instantaneo e fluido, bem
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como o WhatsApp, que permite uma comunicacdo praticamente instantanea entre a
equipa, permitindo a realizagdo de chamadas de voz e de video, envio de imagens e
arquivos anexados as mensagens de texto, bem como mensagens de voz. A justificativa
para a utilizacdo destas ferramentas de comunicacao passa pelo facto de, para além de
serem ferramentas bem conhecidas pelos colaboradores e funcionarem de uma forma
rapida e eficaz, sdo recursos ja utilizados pela empresa, pelo que ndo é necessario
investimento financeiro nesta area.

No que diz respeito as ferramentas de suporte, o principio de aproveitamento de
recursos ja existente manteve-se um pilar para a eleicdo das ferramentas a utilizar, pelo
gue se sugeriu que continuasse a ser utilizado o sistema informatico ja em vigor.

3.3.3 Selecdio da metodologia de gestéo das equipas

Embora se considere que o método de gestdo de equipas mais eficaz seja o
“Envolver e Criar”, a realidade é que cabe ao lider de cada grupo escolher a metodologia
com a qual pretende liderar a equipa (sec¢do 2.4.3.1).

3.3.4 Sistematiza¢éo do novo método

Aqui é apresentada, de uma forma sistematica, os novos procedimentos a serem
utilizados, uma vez implementada a metodologia concorrente.

O cliente realiza o pedido junto do departamento comercial, de forma a que |he
seja enviada um orcamento, especificacdo do cabo e o estudo da capacidade do mesmo.
Isto posto, o colaborador da comercial que fez a rececao e pré-analise dessa mesma
consulta preenche o formulario em Microsoft Excel® (seccdo 3.3.1.1), que lhe permitird
perceber quais os colaboradores aptos a integrarem uma equipa para a elaboracdo da
proposta. A sugestdao da equipa é enviada, por email, juntamente com a consulta inicial,
para o administrador, a fim de este proceder a sua aprovacao e a nomeacao do lider da
equipa. O lider é informado, via email, pelo administrador, da equipa que ird liderar,
sendo que em anexo deve seguir a consulta em questdo. Os restantes membros da
equipa, devem seguir em conhecimento neste mesmo email. Posto isto, cabe ao lider
da equipa informar, mais uma vez via email, todos os membros da equipa, aproveitando
o mesmo email para a convocacgao de todos os membros para uma reunido, a acontecer
num espaco comum, onde 0os mesmos passardo a trabalhar até a conclusdo das tarefas.
E de ressalvar que, caso o lider considere que n3o é imperativa a participac3o de algum
dos elementos da equipa, este mesmo tera o poder de o dispensar, sendo que para tal,
deve comunicar, por intermédio de um email, a sua decisdo ao administrador e ao
colaborador em questdo, apresentando os motivos pelos quais considera que aqueles
servicos ndo serao necessarios.

Uma vez em reunido, sendo que todos os colaboradores ja tiveram acesso prévio
a consulta do cliente, serdo expostos, por cada um deles, os principais problemas
encontrados, de forma a que, em conjunto, sejam criadas resolucdes eficazes para os
mesmos. E ainda importante referir, que é nesta mesma reunido que o lider ira
apresentar as ferramentas de trabalho por este selecionadas, sendo que, caso os
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colaboradores ndao tenham formacdo nestas mesmas ferramentas, esta deve ser
providenciada. Os colaboradores devem, prontamente, registar a proposta no PUi
iniciando o trabalho em equipa de maneira a concluir a proposta o mais rapidamente
possivel para que esta seja enviada para o cliente.

Quando der entrada a encomenda do cliente, deve ser conferido se os precos
correspondem aqueles enviados aquando da proposta, pelo comercial que a recebeu.
Se estes forem diferentes dos previamente enviados, a equipa deve realizar uma
contraproposta, enviando-a ao cliente. Caso os pregos da encomenda sejam iguais, a
producdo do cabo decorre normalmente, uma vez que nao é possivel diminuir o tempo
efetivo de producdo do cabo.

A Figura 19, representa um diagrama de fluxo que reflete o procedimento tedrico
da nova metodologia a adotar pela empresa.

Rececdo pedido [ .
cliente i lise do pedido

nvio da sugestdo da
equipa para o
administrador

Preenchimento do
formulario Excel

MNomeagdo do lider

Reunido

Ferramentas

Aviso da criagdo da
equipa aos restantes
membros

Problemas.

Envio da proposta ao Convocatdria para
cliente reuniao

Contraproposta

Diferente

omparal Igual
roposta

Criag&o da proposta

Registo no PUI

PLANEAMENTO
CENTRAL - Aviso de
tabrico

Abrir encomenda
(AS400)

Envio da encomenda
pelo cliente

Atualizar proposta
(PUI)

Libertar para PRODUCAO - PRODUGAO - ordem
expedicdo / medicao fabricado de fabrico

LOGISTICA

Figura 19: Diagrama de fluxo da nova metodologia.

3.4 Aplicagdao da proposta a um caso real

Como referido no ponto 3.2.3 comecou-se entdo pela implementacdo da proposta
de metodologia concorrente no setor da alta tensao.

3.4.1 Sensibilizagdo a implementagdo da Engenharia Concorrente

Apds a exposicao da necessidade da aplicagdo deste método, no ambito desta
dissertacdo, a administracdo da Cabelte S.A., foi permitida a realizacdo de um projeto
piloto.
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O primeiro passo foi a realizacdo de uma formacdo, aos colaboradores que
trabalham ou podem estar envolvidos na area da alta tensdao onde foi inicialmente feita
uma apresentacao, com suporte do Microsoft Office PowerPoint® (ANEXO 2 — Power
Point da formacdo sobre EC.), onde constavam os principios bdsicos da EC e as
ferramentas de trabalho comummente utilizadas por empresas que adotam esta
metodologia, de forma a familiarizar os colaboradores com esta nova realidade. Foram
ainda clarificadas as mudancas que este método iria trazer aos postos de trabalho atuais,
nomeadamente, o facto de passarem a trabalhar num ambiente conjunto e de deixar de
ser necessario a criacdo de reunides formais para expor as duvidas e os problemas que
surgem ao longo do processo, com adoc¢do de um estilo de comunicacdo informal. Posto
isto, foi aberto um momento para que os colaboradores pudessem expor todas as suas
duvidas em relacdo a metodologia da EC e a forma como passariam a desempenhar as
suas tarefas.

Seguidamente, procedeu-se a criacdo de um espaco para trabalho em equipa, que
consistiu numa sala com uma mesa retangular (Figura 20), onde todos os membros se
podiam encontrar frente a frente, e um quadro branco onde podiam estar apontadas as
principais duvidas, requisitos e ideias. E necessario ter em consideracdo que os
colaborados envolvidos neste projeto também trabalham, simultaneamente, em outras
areas que ndo os cabos de alta tensdo, onde a metodologia concorrente ainda ndo
estava em vigor, pelo que, nem sempre sera possivel a presenca de todos os membros
da equipa na sala de trabalho.

Figura 20: Sala escolhida para o projeto piloto.

3.4.2 Projeto piloto

Com todos os intervenientes inteirados daquilo que seria a metodologia a
implementar, o projeto arrancou em marco de 2020. Comecou-se entdo pela criagdo
das equipas, com recurso a plataforma informatica criada (sec¢do 3.3.1.1). Inicialmente
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o método concorrente apenas foi aplicado a um projeto de cada vez, de maneira a

reduzir o impacto no trabalho a decorrer na empresa.

Apds a rececdo da consulta por parte do departamento comercial, neste caso pelo
front-office J.V.2, foi preenchido o formuldrio em Excel tendo dai resultado uma
proposta de equipa (Figura 21).

[ Nome projeto: [170kV Cable RFQ - Alcoa Mosjoen Norway |
[ Necliente: | 4506 [H&MV ENGINEERING [em] m] [ 738000]
Nivel de tensdo: 13 Mercado: 5 Tipologia: 1 Cortes
1 <0,6 kV 1 Nacional 1 ATisolado >150 kV N° | QTD (m) | Sub-Total
2 1kV 2 Espanha 2 ATisolado <150 kV 12 600,00 7 200,00
3 12kV 3 Franca 3 ATnu 1 180,00 180,00
4 17.5kV 4 Itdlia 4 OPGW -
5 24 kV 5 Reino Unido 5 Industricis MT- Al -
6 45kV 6 Benelux 6 Industriais MT- Cu TOTAL 7 380,00
7 60kV 7 Escandindvia 7 Industriais BT - Al
8 90 kV 8 Magrebe 8 Industriais BT - Cu
9 110kV 9 Angola 9 Fibras ticas Equipa:
10 115kV 10 Mocambique J.V.
11 123kV 11 Africa do Sul J.G.
12 132kV 12 América do Norte 1.D.
13 150 kV 13 América do Sul INCOTERM: I DDP S.A.
14 220 kV 14 Libia Destino: | Noruega P.L
15 >220kV 15 Resto do Mundo
[ Data do pedido: [03/03/2020]
| Data de entrega: [11/03/2020]

Figura 21: Equipa sugerida pelo programa Excel.

Posto isto, esta proposta foi enviada via email para o administrador comercial da
empresa, R.0., que aprovou a estrutura da mesma e nomeou o lider, neste caso C.F.,
tendo este e a restante equipa sido informados de seguida. A Figura 22 representa a
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elementos para a primeira
reunido de grupo a acontecer no
dia cinco de marco de 2020, onde
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tarefas aos elementos do grupo.
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cliente, tendo entdo sido de um
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Figura 22: Constituicdo da equipa multidisciplinar da alta tenséo.

2 De forma a assegurar o cumprimento das politicas de privacidade da empresa, utilizou-se apenas as
iniciais dos colaboradores envolvidos no projeto.
3 Importa referir que, devido a COVID-19, e todos os constrangimentos dai advindos, o cliente acabou
por, ulteriormente, cancelar este projeto, que possivelmente serd reagendado para 2021.
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vez que um dos comercias que participou na sessdo de esclarecimento acerca da EC
(seccdo 3.4.1) recebia um pedido de consulta para cabos de alta tensdo.

Devido aos constrangimentos causados pela pandemia COVID-19 e estando a
empresa a passar por uma situacao de crise, esta aderiu ao lay-off simplificado e ao
teletrabalho, reduzindo assim os seus recursos humanos, pelo que a implementagao do
presente projeto ficou estagnada até setembro do mesmo ano.

3.5 Andlise de melhorias

Seria importante comparar o tempo total de resposta as consultas quando estas
sdo realizadas com base numa metodologia sequencial versus quando é utilizada uma
metodologia concorrente. Devido aos constrangimentos causados pela pandemia
COVID-19, como ja acima foi explicitado, o projeto piloto apenas foi implementado a
trés pedidos de projeto de alta tensdo, até a data de 30 de setembro de 2020, visto que
apenas foram requeridas este numero de consultas em consequéncia ao abrandamento
da ecomimia e seu consequente cancelamento de projetos.

Assim sendo, os resultados obtidos até a data podem estar sujeitos a varios vieses,
tendo em conta o reduzido nimero de casos em estudo, o lapso temporal entre o
primeiro e as restantes duas consultas bem como o facto da empresa estar a passar por
uma situacdo de crise o que altera o funcionamento normal da mesma. Ainda assim,
considerou-se proveitoso apresentar o tempo médio de resposta as consultas ao cliente
(tempo médio de projeto) envolvidas nesta implementacao.

Tabela 6: Resultados apds implementacéo.

Antes da Depois da (%]
implementacao implementacgdo? °
T (i DID 5,2 -5
empo. médio bC 13,2 S
de projeto
(dias] Total 18,3 5,3 70,8%
Fora de data 22,0 - 100,0%

Na Tabela 6 encontram-se representados os tempos médios de resposta (em dias)
a pedidos de consulta antes e apds/durante a implementacdo do projeto piloto de
engenharia concorrente. Os nimeros apontam para uma reducgdo total de treze dias no
tempo de resposta, representando isto uma significativa redugao de 70,8% do tempo
total de resposta. Para além disso, é possivel ainda verificar que na Unica consulta cujo
o cliente imp6s um prazo de entrega, este foi cumprido. Este ponto é de extrema
relevancia uma vez que, como demonstrado na seccao 3.1.7, a percentagem de

4Valores para as datas desde 01/03/2020 até 27/03/2020 e 01/09/2020 até 30/09/2020.
> Uma vez que com a construcio das equipas deixa de existir um trabalho segmentado por departamento,
deixa de ser possivel estimar o tempo que o processo demora em cada departamento.
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cumprimento dos prazos de entrega era de apenas 43% aquando da utilizacdo de uma
metodologia sequencial, com um atraso estimado de 22 dias em relacdo a data
estipulada. Recorrendo as analises ja existentes na revisdo da literatura, mais
concretamente os estudo de Alemu Moges [2] em Concurrent Engineering and
Implementation seria expectavel obter uma redugdo do /lead time do projeto na ordem
dos 30 a 70%, contudo, o autor apresenta casos em que a reducdo de tempo do projeto
chega mesmo aos 86%, o que corrobora os resultados até agora obtidos neste estudo.

Em relagdo ao lead time do produto em si, este é reduzido em consequéncia da
reducdo processo inicial de projecdo do cabo e de resposta aos clientes, uma vez que, o
processo produtivo do cabo propriamente dito ndo é passivel de concorrencialidade,
uma vez que, as diferentes camadas do cabo tém de ser produzidas e adicionadas
sequencialmente umas as outras de maneira a ndo perdermos a qualidade final do
produto. A estimativa do lead time dos produtos associados as consultas que integram
o projeto ndo é possivel, uma vez que nenhuma das consultas resultou numa
encomenda de cabos por parte do cliente, pelo que o produto ndo chegou a ser
produzido. Ainda assim, é importante ressalvar que seria expectdvel a reducdo deste
tempo uma vez que ficou comprovado a reducdo do tempo de resposta as consultas.
Analisando de novo os resultados obtidos por Alemu Moges [2], este apresenta uma
reducdo de 20 a 90% no “time to market” do produto. Deste modo, acredita-se que
mesmo com a obrigatoriedade da producdo sequencial que os cabos exigem, seja
possivel alcancar uma reducdo notdria nesta métrica, contando atingir reducdes
semelhantes ao limite inferior de reducdo obtido por este autor.

Acerca da qualidade dos produtos nao foi, mais uma vez, possivel averiguar a
existéncia de melhorias ou ndo, uma vez que ndo existiu producdo do produto. O
expectavel seria produzir um cabo de uma qualidade superior com menor producdo de
sucatas e menor indice de retrabalhos, uma vez que o facto de o processo inicial passar
a ser realizado em equipas multidisciplinares leva a uma melhor escolha dos materiais a
serem utilizados bem como a uma otimizacdo dos processos envolvidos na producdo do
mesmo, de forma a garantir a chegada de um produto de qualidade superior ao
consumidor. Exemplificando, a comunicacdo precoce entre o departamento comercial
e o departamento de logistica levard a uma reducdo das sucatas, pela otimizacdo dos
cortes bem como pelas bobinas a serem utilizadas. A cooperagdo desde inicio entre o
DID e a producdo, fard com que aquando da projecdo dos cabos seja em simultaneo
verificada a exequibilidade desses mesmos projetos, no que toca aos recursos humanos
bem como ao parque de maquinas, aqui a interacdao como o departamento da qualidade
ird ainda trazer mais beneficios a esta relacdo, uma vez que os profissionais deste
departamento prestardo o seu parecer quanto a qualidade expectdvel do produto a ser
produzido, estimando se este seria ou ndo aprovado pelos testes laboratoriais. Embora
exista efetivamente uma diferenca entre aquilo que serd o parecer dos colaboradores e
o que realmente acontece durante a producdo do cabo, a realidade é que a vasta
experiéncia dos profissionais integrantes da equipa e o seu senso relativo aos processos
de fabrico fazem com que as suas previsdes, baseadas em conhecimentos concretos,
tenham uma grande aproximacdo a realidade. Recorrendo mais uma vez aos dados
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existentes na literatura, descritos por Alemu Moges [2], este obteve significativas
melhorias na qualidade do produto final, demonstrando que é possivel obter melhorias
de 50 a 83%, o que no caso da Cabelte S.A. representaria uma reducdo no nimero das
fichas de defeito de 18.976, com um custo associado de 8.820.344,95€, para 3.163
fichas, o que estaria associado a um custo 1.470.057,49€, o que representa uma redugao
de 7.350.287,46€ nos custos associados aos defeitos produzidos, durante um periodo
de implementagao de cinco anos.

Outra das métricas que a implementagao da engenharia concorrente tem em vista
€ a reducdo dos retrabalhos. Ao longo de cinco anos foram gastos 5.199.825,91€ pela
Cabelte S.A., distribuidos por 12.548 operacdes realizadas apenas com o intuito de
“reconstruir” cabos com defeitos de fabrico. De acordo com Alemu Moges [2] e Luis
Fernando Melloni [66], estima-se que este valor seja reduzido entre 70 a 75% o que
reduziria os custos associados aos retrabalhos para valores entre 1.560.947,77€ e
1.299.956,48€, o que corresponde a um numero absoluto de operagdes relativas a
retrabalhos entre 3.764 e 3.137 procedimentos.

As bases da EC estdao também fortemente ligadas a comunicagao e ao didlogo. Ao
longo da realizagdo do presente estudo, foi estimulada utilizagdo das mais validadas
formas de comunicacdo, no sentido de melhorar a interacdo intra-equipa. Atestou-se a
existéncia de significativas melhorias no que toca a comunicagao interna da empresa.
De uma maneira geral, com a empresa a trabalhar segundo o modelo sequencial em
vigor até ao inicio deste estudo, apenas eram realizadas reunides entre departamentos
ou com a participacdo de colaboradores de diversos departamentos quando surgiam
assuntos de maior importancia, sendo que para a resolucao de assuntos rotineiros, eram
utilizados apenas emails, que muitas vezes apresentavam tempos de resposta elevados,
facto que levava a atrasos na resolucdo dos problemas. Contudo, todos os assuntos
relativos ao desenvolvimento e producdo devem ser resolvidos o mais rapido e
eficientemente possivel, uma vez que estes estdo implicados direta ou indiretamente na
relacdo com os clientes ou outros stakeholders. Embora ndo seja possivel a realizacdo
de uma andlise quantitativa deste ponto, com a implementacdao da metodologia
concorrente e a consequente instituicdo de uma comunicacdo mais pessoal e eficaz,
com os colaboradores a trabalhem de forma préxima espacialmente, o que permite um
contacto direto entre todos, existiu uma potencializacdo do o didlogo e da comunica¢ao
informal, o que fez com que os colaboradores conseguissem esclarecer as suas duvidas
com aqueles mais especializados em cada drea e até mesmo adotar um trabalho
conjunto na realizacdo de uma tarefa, se assim for conveniente. Assim, duvidas bdsicas
ou até mesmo curiosidades que ndo se colocariam se cada um estivesse no seu lugar,
uma vez que a comunicacdo era feita de uma forma mais formal e distante, passaram a
ser esclarecidas, levando a um melhor entendimento de todas as partes do processo por
todos os colaboradores que nele trabalham. E também certo que com a criacdo das
equipas multifuncionais e a proximidade da comunicacdo a estas associada, os assuntos
tratam-se e fluem de maneira mais célere e otimizada, deixando assim mais tempo para
assuntos mais importantes ou até mais para o proprio colaborador se dedicar a areas de
maior interesse pessoal, até mesmo a prdpria investigacado, o que pode trazer melhorias
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para a empresa. E também desta forma que se mantém os trabalhadores mais
motivados no seu trabalho o que propicia por si s6 uma maior competéncia um “gosto”
por melhorar a maneira de como a organizacdo opera. Numa fase de implementacao
mais avancada, onde toda a organizacdo trabalha concorrencialmente e em equipa,
cré-se que com a motivagao alcangada com a melhoria de resultados, os trabalhadores
do chdo de fabrica possam também executar o seu trabalho “com mais amor a camisola”
prestando maior atencdo as mdaquinas e detetando visualmente problemas de fabrico
na fase mais precoce possivel ao invés dos defeitos serem detetados pelo departamento
da qualidade, aquando da realizacdo de testes que apenas verificam que o produto em
guestdo ndo estd conforme com diversos requisitos propostos apds o fabrico completo
do cabo.

Com a implementacdo/execucdo do modo de trabalho por equipas
multidisciplinares, prevé-se que os lideres, com a adoc¢do de uma estratégia de lideranca
adequada e recurso a estratégias de comunicacdo apropriadas, consigam reduzir
significativamente a causa de defeito “Falha de reprodutibilidade”, visto que esta
designacdo era utilizada indiscriminadamente pelos trabalhadores aquando do
preenchimento das fichas de defeito. Este ponto tem elevada relevancia uma vez que a
adocdo de uma estratégia de preenchimento mais preciso das fichas de defeito, traria
melhorarias importantes no que toca as andlises das mesmas tornando-as menos
morosas e mais fidedignas trazendo assim dados precisos, para uma melhor avaliacao
dos reais problemas da empresa, que quando corrigidos irdo levar a um aumento
constante da qualidade.

Na Tabela 7 estdo sumarizados os principais resultados obtidos com a
implementag¢ao da Engenharia Concorrente. Importa ressalvar que devido ao facto de
ndo ser possivel quantificar as melhorias associadas aos processos de comunicacdo e ao
trabalho de equipa, e impactos que isto tem no desempenho geral dos colaboradores,
tais dados ndo se encontram representados na tabela.

Tabela 7: Resultados.

Métrica Unidade Antes Depois Melhoria [%]
Lead time de projeto dias 18,3 5,3 70,8%
Lead time do produto dias Variavel® =20,0%
indice de Qualidade F.D.[M€] 18.976[8,82M<€] 3.163 [1,47M€] =83,0%
indice de Retrabalhos  Op. [M€] 12.548 [5,20M€] 3.137 [1,30M€] =75,0%

6 Como ja referido, a reducdo do lead time do produto é obtida a custa da reducdo do lead time do projeto.
O processo de produgdo em si, ndo passivel de concorrencialidade, varia consideravelmente entre os
diferentes produtos desenvolvidos pela empresa. Em média, espera-se entdo uma reducdo de 20%.

ESTUDO DA ENGENHARIA CONCORRENTE APLICADA AO SETOR DE CABOS José Gongalves
ELETRICOS







CONCLUSOES






CONCLUSOES 89

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

A presente tese de mestrado albergou como principal objetivo demonstrar as
vantagens advindas da implementacdo de um modelo de engenharia concorrente numa
empresa que tradicionalmente adota uma metodologia sequencial.

Para tal fim, procedeu-se a uma pesquisa, com base num amplo suporte
bibliografico, para um aprofundamento tedrico do tema. Efetuou-se também uma
analise a metodologia de trabalho da Cabelte S.A., apresentada com recurso a diagramas
de fluxo e de GANTT. Além do mais, foram realizados estudos, que visaram concluir
quais os setores de atividade que causavam mais prejuizo a empresa, nos quais seria
entdo implementado o projeto piloto.

Ao longo desta dissertacdo foi evidenciado que é o trabalho em equipa que
sustenta o sucesso da engenharia concorrente. E a adocdo deste tipo de trabalho que
proporciona os excecionais resultados expectaveis, nomeadamente a diminuicdo do
lead time do produto e dos custos associados ao desenvolvimento e producao.

Relevou-se também, que é uma comunicacao facilitada, com um alto fluxo de
informagao entre todos os membros, o pilar do trabalho em equipa. Para tal, é
necessario o estabelecimento de relagdes interpessoais, sendo que a mudancga
organizacional que se sugere ser implementada com a introducdo de uma metodologia
concorrente, fomenta o estabelecimento destas mesmas relacdes, pois tornam os
membros mais proximos entre si e diminuem a inibi¢ao dos mesmos.

Ao longo do presente texto, foram decompostos os processos globais da EC, com
vista a demonstrar o modo ideal de funcionamento da organizacdo quando este método
é adotado. Na sequéncia, foram relatadas as etapas do processo de implementacdo da
EC na Cabelte S.A.. Este processo culminou na criacdo de um projeto piloto, em que se
aplicou a metodologia concorrente a um setor da empresa. Foram ulteriormente
analisados os resultados desta implementacao no que concerne a redugdo do lead time
do projeto e dos retrabalhos bem como a melhoria da qualidade dos produtos finais. Foi
ainda analisado o sucesso da criacdo das equipas multidisciplinares, bem como as
melhorias relativas as competéncias de comunicagdo.

Conclui-se que, a partir de uma avaliacdo dos processos de producdo e pela
analise do diagrama de GANTT referente ao modo de funcionamento atual da Cabelte
S.A., a empresa utiliza uma metodologia sequencial.
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Conclui-se que, por avaliagao das anadlises ABC e de SWOT realizadas a empresa,
em conjunto com a observacdo do funcionamento do chao de fabrica, que o setor no
qual seria mais proveitoso iniciar a implementa¢ao da metodologia concorrente seria a
alta tensao, visto ser a drea com maior valor acrescentado para a empresa, aquela que
tem maior potencial de crescimento, por ser a aposta mais recente da Cabelte S.A. e
pelo facto de ter sido revelado pela analise ABC perdas associados a producdo de cabos
de alta tensdo num valor de 3.507.356,28€ ao longo de cinco anos.

Conclui-se que, existiram significativas melhorias no que toca a comunicag¢do e ao
didlogo, existiu uma potencializacdo do didlogo e da comunicacdo informal, com os
colaboradores a interagirem diariamente entre si, o que tornou os processos de
producdo e de desenvolvimento mais céleres e otimizados. O trabalho em equipa, e a
consequente melhoria da comunicacdo interna da empresa, levaram a uma maior
motivac¢do dos colaboradores, facto que leva a melhorias no desempenho dos mesmos.
Ademais, conclui-se que, pela analise dos resultados obtidos apds a implementagao do
Projeto Piloto de EC no setor da alta tensao da Cabelte S.A., bem como por recurso a
fontes literarias que corroboraram os resultados obtidos até ao momento, existiu uma
reducdo total de treze dias no tempo de resposta as consultas pedidas pelos clientes, o
gue representa uma significativa diminuicdo de 70,8% do tempo total de resposta. Além
do mais, conclui-se que, o lead time do produto, é reduzido em consequéncia da reducao
do processo inicial de projecdo do cabo e de respostas as consultas requeridas, uma vez
que ndo é possivel tornar concorrente o processo de produgado do cabo em si, visto que
as diferentes camadas constituintes do cabo tém de ser produzidas e adicionadas de
uma forma sequencial umas as outras de maneira a ndao comprometer a qualidade final
do produto. Assim, espera-se uma reducdo do lead time do produto na ordem dos 20%.
Além disso, conclui-se que, é expectavel a producdo um cabo de uma qualidade
superior, com menor producdo de sucatas e menor indice de retrabalhos. Espera-se uma
melhoria na da qualidade dos produtos na ordem dos 50 a 83%, segundo a literatura
existente, o que representaria uma reducgdo de 15.813 no nimero das fichas de defeito,
com uma consequente reducdao de 7.350.287,46€ nos custos associados a defeitos
produzidos durante um periodo de implementacdo de 5 anos. Mais ainda, conclui-se
que, seriam reduzidos os retrabalhos em 9.097 operagdes, o0 que representa em média
uma diminuicdo dos custos associados a estes retrabalhos de 3.769.873,78€, no igual
periodo de 5 anos.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

A dissertacdo aqui apresentada evidencia um olhar sobre a realidade atual, do
“agora”, que é condicionada por vdrias condicdes, quer do tempo, do espaco e até
mesmo das vivéncias pessoais, ndo sendo um documento fechado e terminante.

Considerando que a implementacao do projeto piloto ndo ficou concluida, é
primordial que este projeto seja continuado e que os seus resultados sejam
ulteriormente analisados, sendo esses futuros resultados mais consolidados. E
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necessario existir uma quantidade de consultas semelhantes as analisadas na
metodologia sequencial para que os dados possam ser compardveis de uma forma mais
equitativa.

No caso de os resultados finais do projeto piloto corroborarem os resultados neste
trabalho avangados, concluir-se-a que é efetivamente benéfica a instituicdo de uma
metodologia concorrente na Cabelte S.A. pelo que o préximo passo serd a
implementacdo desta nova metodologia de trabalho aos restantes setores da empresa,
de forma a maximizar a otimiza¢do da producgao e desenvolvimento dos produtos.
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6.2 ANEXO 2 — Power Point da formacao sobre EC.

FORMACAO/ESCLARECIMENTO
ENGENHARIA CONCORRENTE

@ CABELTE

JOSE GONCALVES
HIGH VOLTAGE AND SPECIAL PROJECTS MANAGER
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TOPICOS DA APRESENTACAO

1) Introducdo tedrica a Engenharia Concorrente

2) Exposicao do projeto piloto a ser implementado

3) Esclarecimento de duvidas

@CABELTE 2|

INTRODUCAO A ENGENHARIA

CONCORRENTE

@CABELTE 3|
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ENGENHARIA CONCORRENTE - DEFINICﬁO
A mais popular € a de Winner (1988) através do “Institute of
Defense Analysis”:
"... & uma abordagem sistematica ao design integrado e simultaneo de
produtos e processos relacionados, incluindo fabrico e suporte. Essa
abordagem visa fazer com que os produtores considerem desde o inicio
todos os elementos do ciclo de vida do produto, desde a concegéo até ao
descarte, incluindo requisitos de qualidade, custo, planeamento e
utilizagao."
@ CABELTE 4|

ENGENHARIA CONCORRENTE VS SEQUENCIAL
fSt‘O a 4—————————— Engenharia do Projeta ————— ;:Z?i::::: f:r’\?i‘g o

Ehge n ha I’Ia Design Verificagdo Protitipo Validagdo —

Sequencial :

—» Redesign > R ificaga: > Produgdo Testar

Para produgdo;
“Testabilidade” Para teste;
Para gualidade;
Para senigo
Engenharia

Design Verificagdo Validecdo Produgdo Teste

B - | : Concorrente
: Criacdo de equipas
Custo

Investimento na fase inicial

5 CABELTE
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ENGENHARIA CONCORRENTE VS SEQUENCIAL

© CABELTE

A nivel de custos:

Mudangas nos
planos de engenharia

Tnicio da
producio

mm  Simultanea

= Seqiiencial

\

Fonte: adaptado do Hartley, 1992

ENGENHARIA SEQUENCIAL VS CONCORRENTE

Engenharia Engenharia

Sequencial Concorrente
Objetivos comuns Sim Sim
Processos simultdneos Nao Sim
Esforgo de desenvolvimento focado i "

Nao Sim

no inicio do ciclo de vida do produto

Tipo de grupo

Tarefas individuais

Equipa (mesmo
objetivo ou produto)

Tipo de conversa

Troca de ideias/
informacgodes

Discussao

© CABELTE

|\G CABELTE
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ENGENHARIA CONCORRENTE — OBJETIVOS

* Diminuir o tempo de desenvolvimento do produto, pela paralelizagdo das tarefas

com integracao da cooperacao interfuncional (equipas multidisciplinares);

* Melhorar o trabalho interativo entre os diferentes departamentos que afetam um

produto.

eCABELTE 3

ENGENHARIA CONCORRENTE - PRINCIPIOS

Descobrir os problemas numa fase inicial

Tomar decisGes precocemente

TEMPO

Organizacdo do trabalho

... 80% do custo final Trabalho em equipa

reflete decisGes tomadas
nos primeiros 20% do
tempo de desenvolvimento
do produto

Alavancagem de conhecimento

Compreensdao comum

Propriedade

Constancia do propdsito

eCABELTE -/
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ENGENHARIA CONCORRENTE - EQUIPAS

Existem 7 elementos na filosofia de uma equipa de trabalho:

-

-

Flexibilidade e colaboracdo continua;

”

.

Comprometimento para atingir os objetivos;

.

Comunicagio;

.

Capacidade para criar compromissos;

-~

.

Consenso apesar da discérdia;

-

\

Coordenacao;

-

.

Melhoria continua de forma a aumentar a produtividade e diminuir o tempo de processo.

© CABELTE

ENGENHARIA CONCORRENTE — EQUIPAS

Constituicao das equipas (literatura):

Planeamento do
produto;

Engenheiros da
concessao do
produto;

Engenheiros e
analistas;

Designers do

Engenheiros de

Engenharia de
planeamento da

roduto; rototipagem; ~
P ! P pagem; producao;
Controlo e Computorizacao Entrega e
Gestao; e montagem; suporte técnico.

© CABELTE
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ENGENHARIA CONCORRENTE — LIDERANCA

O lider decide a forma de como gerir o trabalho em equipa:

* Autocratico * Coaching

* Autoritario Afiliado

* Pacesetting Laissez-Faire
* Democratico

TIPOS DE

LIDERANCA

A gestao de uma equipa de trabalho passa pelo know-how de coordenar e
organizar os elementos do grupo de forma a alcangar um objetivo final
comum.

@CABELTE 12|

ENGENHARIA CONCORRENTE — FERRAMENTAS

Ferramentas e tipos de comunicacdo:

FERRAMENTAS DE COMUNICACAO

COMUNICACAO SINCRONA — trocam ideias e informagdes em tempo real:
* Ferramentas de agenda ou calendario

* Conferéncias de video e voz

* Ferramentas de chat

COMUNICACAO ASSINCRONA — situacdes em que o assunto n3o carece de resolucdo
imediata:

* Email

* Mensagens

FERRAMENTAS DE APOIO A DECISAO

FEMEA ANALISE ABC
QFD DIAGRAMAS VSM

@CABELTE 13|
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ENGENHARIA CONCORRENTE — FERRAMENTAS

Ferramentas “on-line”: Obter feedback do cliente

FORMULARIOS

Google Forms Typeform MindMiners

GESTAO DE PROJETOS

Asaha Trello

COMUNICAGAO INTERNA

Slack WhatsApp

ACOMPANHAMENTO DE PERFORMANCE

STRATWs One

GCABELTE 1

ENGENHARIA CONCORRENTE — VANTAGENS

* Reducdo do tempo de ciclo de desenvolvimento do produto;

* Evitar custos futuros eliminando “retrabalhos”;

* Reducdo da duplicagdo de esforcos;

* Melhor comunicagao e dialogo;

* Operacoes mais eficientes e de maior produtividade;

+ Diminui¢do dos custos gerais pela reducdo do numero de partes produzidas, melhor

utilizacdo do tempo de maquinas, materiais produzidos mais facilmente, menos
“retrabalhos” e sucatas, melhor utilizacdo das ferramentas reduzindo o seu custo.

GCABELTE ]
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ENGENHARIA CONCORRENTE — VANTAGENS

* Produtos de maior qualidade — ao despender mais tempo e dinheiro na fase inicial
do ciclo de design e assegurando que a selecao do conceito estd otimizada, a empresa
pode aumentar a probabilidade de entregar produtos de maior qualidade;

* Melhor satisfacdo do cliente;

* Melhores resultados no geral.

@CABELTE

PROJETO PILOTO

@CABELTE
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PROJETO PILOTO

No ambito da dissertacao de Mestrado em Engenharia Mecanica,
proceder-se-a a aplicagao da engenharia concorrente numa vertente da
empresa, com vista a verificar a reducao dos tempos de resposta aos
clientes.

Inicio da implementac3o em cabos de ALTA TENSAO:
* Metodologia € mais benéfica e eficaz em produtos mais recentes;

» Area que mais valor acrescentado traz a empresa.

eCABELTE 13

PROJETO PILOTO — PROCEDIMENTO

1) O comercial recebe o pedido do cliente (cabos de alta tensao) e
preenche os campos do programa Excel® com os dados da mesma.

| Home projebo: | |

[ weciente: | amm|  [m]
Nivel de tensde: Mercade: [ Tipclegia: Cortes
1 =06 kW 1 Nocional 1 AT isolodo =150 kv N° | GTD (m) | Sub-Tolal
z 1k ] Espanha 2 AT koledo <150 kY n
| 3 T2k 7 Franga 3 AT nu

+ 17.5 kv 4 Ifalia 4 OPGW
5 24 kW 5 R Unicke 5 Inchusiricls hAT - Al
& 45 kv é Beneli & Inciusricis MAT - Cu TOTAL
7 0 kW 7 Escondindvia 7 Inchustricis BT - Al
g 0k B Magrebe i Inchustricis BT - Cu
kd 110 kY g Angola 9 Fibras dticas Equipa:
10 115 kv 10 Magambique
1 123 kY 11 Aftica do Sul
12 132 kv 12 América do Norte
13 150 kv 13 América do Sul INCOTERM: |
14 20k [ Libia Deshno:
15 > 220 kW 15 Resto de Mundo

| Dotodopedido: | |

[ Dalodeentego: [ |

NOTAS: [

@CABELTE =1
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PROJETO PILOTO — PROCEDIMENTO

2) Este aplicativo ira entao gerar uma sugestao de equipa;

3) O comercial deve enviar a equipa, via email, juntamente com a
consulta para o administrador comercial, que procedera, ou nao, a
aprovagao da mesma;

4) Uma vez aprovada a equipa, cabe ao administrador nomear o lider da
mesma;

5) O administrador devera informar o lider e a restante equipa, via
email, do projeto que passarao a integrar (a consulta deve seguir em
anexo);

6) O lider irda marcar a primeira reuniao;

@CABELTE 20

PROJETO PILOTO — PROCEDIMENTO

7) Reuniao deve decorrer no novo espaco de trabalho da equipa, e
nesta deverao ser atribuidas as tarefas a cada um dos membros;

8) A partir deste ponto a equipa deve partilhar o mesmo espacgo de
trabalho de forma a ser possivel uma interagao mais eficaz;

9)Uma vez pronta a proposta, o lider de equipa fara chegar a mesma ao
comercial responsavel pelo cliente para que possa ser enviada.

@CABELTE 21
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© CABELTE 2
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