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RESUMO

O processo de terminacdo de componentes recebe pouca atencao relativamente a sua
importancia. E geralmente encarado como um obstéaculo devido ao esforco e custos
associados. A producdo de sensores de angulo de direcdo, tal como a de qualquer outro
tipo de componentes automodveis, necessita de respeitar os principais pilares da
industria automovel: elevada competitividade e qualidade, com tempos de entrega
dentro do que é requerido pelas linhas de montagem final. Existem alguns produtores
de sensores a nivel global, e a competicdo entre eles é muito elevada. No entanto, as
empresas falham em reconhecer que o processo de terminacdo de componentes sdo
uma oportunidade para melhorar a comunica¢do com o cliente/fornecedor, através da
diminuicdo dos tempos de resposta, consolidando assim a competitividade no mercado.
A facilidade de terminar um componente ou optar por uma alteracdao de engenharia é
um indicador de agilidade empresarial, o que cada vez mais representa um fator
diferenciador na industria moderna.

O presente trabalho foi desenvolvido em ambiente industrial, no departamento de
compras da empresa Bosch Car Multimedia, S.A. em braga, respondendo a necessidade
de analise do seu processo de terminacdao de componentes. Este apresentava algumas
ineficiéncias/inabilidades, influenciando diretamente o seu desempenho. Assim, o
objetivo a atingir foi uma reducdo dos longos tempos de espera associados, através de
uma analise detalhada do processo atual e pelo desenvolvimento de propostas de
melhoria. Ao longo do periodo de investigacdo o processo foi mapeado em detalhe,
descrevendo todo o tipo de ineficiéncias encontradas através de exemplos reais.
Conclui-se que o trabalho foi finalizado com sucesso, uma vez que na utilizacdo do
mesmo em fase de teste, obteve-se uma fluidez completa do projeto. Como
consequéncia, os custos com componentes adquiridos externamente sofreram uma
redugao significativa.
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ABSTRACT

The component termination process receives little attention relatively to its importance.
It’s generally viewed as an obstacle due to the effort and associated costs. The
production of steering angle sensors, just like any other type of automotive component,
needs to respect the main pillars of the automotive industry: high competitiveness and
quality, with delivery times within what is required by the final assembly lines. There are
some sensor producers globally, and the competition between them is very high.
However, companies fail to recognize that the component termination process is an
opportunity to improve customer / supplier communication by reducing response times,
thereby consolidating market competitiveness. The simple act of terminating a
component or opting for an engineering change is an indicator of business agility, which
represents an increasingly differentiating factor in modern industry.

This work was developed in an industrial environment, in the purchasing department of
the company Bosch Car Multimedia, S.A. in Braga, responding to the need for analysis
of its component termination process. This department presented some inefficiencies,
directly influencing its performance. Thus, the objective would be a reduction in the
associated long waiting times through a detailed analysis of the current process and the
development of improvement proposals. Throughout the investigation period the
process was mapped in detail, describing all sorts of inefficiencies found through real
examples. It can be concluded that the work was successfully completed, due to the fact
that its use in the test phase obtained a complete fluidity of the project. As a result, costs
for externally purchased components have been significantly reduced.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Termo

Designacao

Notificacdo de
Alteracdo no
Produto

Do Inglés “Product Change Notification” (PCN ou SICR), é um
documento elaborado pelo produtor a informar os clientes sobre
uma mudanca no processo produtivo ou num componente de
produgdo em massa.

Notificacdo de
Término  do
Produto

Do Inglés “Product Terminaton Notification” (PTN), é um documento
elaborado pelo produtor com o objetivo de informar o cliente de que
um produto de producdo em massa ou um processo vao terminar.
Um PTN deve incluir uma data de LTB (Last Time Buy) e um LSD (Last
Shipment date).

Notificacdo de
Informacdo do
Produto

Do Inglés “Product Information Notification (PIN)”, ¢ um documento
elaborado pelo produtor com o objetivo de informar o cliente de
alteragdes minimas em processos produtivos ou produtos de
producdao em massa que nao requerem qualquer tipo de aprovacao
por parte do mesmo. Mesmo nao requerendo aprovagao, tem de se
garantir que o cliente recebe a informacao.

Uma alteragdo é uma modificagdo no produto ou processo que por
norma nao afetam o (form, fit and function) do dispositivo
eletrénico.

Comprar pela
ultima vez

Do Inglés “Last Time Buy (LTB)” é o ato de efetuar uma ultima
compra para um determinado componente. Este é conduzido
guando se antecede que o componente vai ficar indisponivel no
mercado antes do fim de vida do produto (EOL).
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Esta dissertacdo resulta de um estagio curricular na empresa Bosch Car Multimedia, S.A.,
em Braga que se apresenta como a principal unidade produtiva da divisao Car
Multimedia e também a maior do grupo Robert Bosch GmbH em Portugal.

A divisdo CM (Car Multimedia) fornece produtos de entretenimento informativo,
conetividade e solugdes HMI (Interface Homem M4dquina) para vdrios tipos de veiculos.
Em 2009, a divisdo de (Chassis Systems Control) CC comecou a ser inserida em Braga
com a vinda da primeira linha de montagem da Australia, para um sensor de angulo de
dire¢do. Com o passar dos anos, CC cresceu exponencialmente em Braga até que em
2018 foi inaugurado o Centro de Tecnologia e Desenvolvimento em Sequeira.
Atualmente, para além da Inovacdo, estdo em producdo trés vertentes de sensores de
seguranca passiva, o LWS (Steering Angle Sensor), o APS (Angular Positioning Sensor) e
o LPS (Low Pressure Sensor).

Este estudo é realizado no departamento PPC (Purchasing Project Management) na
divisdo de CC. O departamento de PPC encontra-se alocado na Robert Bosch GmbH —
Chassis System Control em Abstatt, Alemanha. Destacar colaboradores em Braga foi
uma decisdo estratégica no sentido de melhorar o fluxo de informacao e criar uma maior
proximidade entre Alemanha e Portugal, diminuindo assim o lead time dos processos.

O objetivo deste estdgio foi realizar um estudo sobre o processo de terminagao de
componentes na industria automdvel no departamento de compras e de seguida
apresentar sugestdes de melhoria. Dentro da gestdo de alteracGes surgiu também a
necessidade de focalizar a atencdo no processo da gestdo de alteragdes de
componentes. A gestdo de alteracbes é um elemento fundamental, principalmente
guando se abordam produtos de seguranca passiva utilizados na industria automovel.
Como meio de comparacgao, a divisdo de CM opera normalmente com uma margem de
falhas, em ppm (parte por milhdo), 10 vezes superior a CC. No entanto, devido a
complexidade e custos associados ao processo, as empresas falham em reconhecer que
as alteracdes significam uma oportunidade de melhoria do produto e um aumento da
competitividade no mercado. Com o constante aumento desta competitividade,
agilizar processos internos que refletem significativamente resultados tanto no cliente
como no fornecedor, podera ser visto como um bom fator diferenciador na industria
moderna.

Através do desenvolvimento deste projeto, é pretendido que se aumente o
conhecimento sobre o processo de terminacdo de componentes na industria
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automovel. Apds essa etapa, encontrar solugdes internas que diminuam os tempos
associados a sua terminacgao e as respetivas causas. Para isso, sera necessario identificar
as etapas que mais contribuem para os lead-times exagerados.

Baseado no conhecimento obtido na etapa de investigacado, é esperado que no final do
projeto se obtenha como resultado uma melhoria na duragdo, organizagao e
padronizacdo do processo.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver um estudo sobre o processo de terminagdo de
componentes na empresa Bosch Car Multimedia S.A. Tendo por base a literatura
existente e o conhecimento obtido ao longo do projeto, pretende-se obter uma analise
detalhada dos procedimentos envolvidos e uma apresentagado de propostas de melhoria
gue possam vir a ser implementadas. De um ponto de vista mais especifico, é pretendido:

e Definir o problema, a atividade de melhoria, os objetivos e identificar os requisitos;

e Identificar possiveis perdas de tempo que contribuam para o congestionamento dos
projetos e longos lead times associados;

e Explicar as ineficiéncias/inabilidades do processo atual;

e Melhorar o desempenho do processo, propondo e implementando solugdes;

e Conferir a melhoria de processo efetuada e quantificar o ganho obtido;

1.3 Organizacdo do relatdrio

O presente relatério encontra-se dividido em quatro capitulos, sendo o primeiro e
presente capitulo a Introducao.

O segundo, diz respeito a revisao bibliografica dos conceitos cientificos e ferramentas
utilizadas na parte pratica do trabalho.

O terceiro capitulo é composto pelo caso de estudo. Inicialmente, demonstra o processo
interno da empresa, juntamente com todo o conhecimento obtido através do estagio
gue influenciaram os resultados. De seguida, é apresentada a proposta de melhoria do
processo de terminacdo de componentes na industria automadvel.

Por ultimo, o quarto capitulo é composto pelas conclusdes do trabalho e sugestdes

de trabalhos futuros.

1.4 Metodologia de investigacao

Ao longo desta seccdo é descrita a metodologia de investigacdo utilizada no projeto.

Segundo Yin (1994), um trabalho de investigacdo pode ter natureza experimental,
pesquisa, analise de arquivos, histérico ou estudo de caso. Cada metodologia contém
uma abordagem distinta na recolha e andlise de provas empiricas, mantendo-se fiel a
sua propria légica, o que acarreta vantagens e desvantagens. Dai a necessidade de
conhecer as suas variantes e a selecdo do método mais adequado ao problema em
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causa, garantindo a validade e a fiabilidade da investigacdo. O que distingue a
abordagem sdo as condi¢des mencionadas na Tabela 1 - questao de investigacao,
necessidade de controlo sobre os acontecimentos comportamentais e foco em eventos
contemporaneos - relacionando-as com as cinco estratégias mais importantes de
investigacgao.

Tabela 1 - SituagGes relevantes para diferentes estratégias de investigagdo (Adaptado de Yin (2013))

Requer controlo
Questao de sobre os Foca em eventos
investigacao acontecimentos contemporaneos?
comportamentais?

Estratégia

Experimental Como? Porqué? Sim Sim

Como? O qué?
Pesquisa Onde? Quantos N3do Sim
eram? Quanto foi?

Como? O qué?
Andlise de arquivos Onde? Quantos Nado Sim/N3o
eram? Quanto foi?

Histérico Como? Porqué? N3do N3do

Estudo de caso Como? Porqué? Nao Sim

O objetivo deste projeto é estudar e compreender o processo de termina¢do de
componentes, analisando fontes de esforgos passiveis de melhoria, de forma a
minimizar tempos, maximizando a qualidade e consequente a satisfacdo dos clientes. O
estudo foca-se em eventos contemporaneos, sem que exista necessidade de os
controlar. Os objetivos identificam-se com as questdes “como” e “porqué”, concluindo-
se, portanto, que a metodologia de estudo mais adequada é o estudo de caso.

Para Yin (2013), um caso de estudo é uma pesquisa empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro do seu contexto de vida real. As abordagens de uma
investigacdo também diferem, esta pode ter por base uma abordagem quantitativa ou
qualitativa (Bodgan and Biklen, 1994). Este projeto de investigacdo é um estudo de caso
baseado numa abordagem qualitativa, na medida em que se descrevem as experiéncias
gue conduzem a compreensao dos fendmenos. Esta abordagem tem como principal
objetivo a compreensdo de situacdes e experiéncias, através do significado das acdes e
das perce¢bes dos sujeitos num determinado contexto, enquanto a abordagem
guantitativa cuida da quantificacdo dos dados através de modelos estatisticos.

Estudos podem caracterizar-se por uma tipologia exploratéria, descritiva ou explicativa

(Yin, 2013). Estudos explicativos caracterizam-se pela determinacdo de rela¢cGes causa-
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efeito em situagGes reais contribuindo com generalizagdes para a teoria. Estudos
descritivos pretendem relatar determinados fendmenos no seu contexto natural. Por
fim, estudos exploratérios procuram analisar a veracidade, limitacdes e possiveis
alteragdes de uma certa teoria. Sendo que neste projeto de investigagao existe
combinagdao das diferentes tipologias, analisando-se a veracidade e limitagdes do
processo de alteracdo, mas também relatando fendmenos particulares, no seu contexto,
procurando estabelecer e explicar possiveis relagées causa-efeito.
De acordo com Yin (2013), um estudo de caso deve garantir uma légica sequencial que
possibilite uma ligacdo entre os dados empiricos, as questdes iniciais da investigacdo e
as conclusdes obtidas. De modo a facilitar a estruturagao, o autor define um conjunto
de elementos importantes que compdem um estudo de caso:

e A questdes de investigacao;

e As premissas (caso existam);

e Asunidades de analise;

e Aldgica que liga os dados as premissas;

e Oscritérios para interpretacdo dos resultados.

Yin (2013) aborda ainda estudo de caso em funcdo das caracteristicas gerais dos seus
modelos podem ser holisticos ou incorporados. Modelos holisticos possuem uma Unica
unidade de andlise enquanto os incorporados possuem varias. Além disso, os estudos
podem ser de caso Unico ou de casos multiplos. Desta teoria resultam as vertentes de
estudo de caso descritas na Tabela 2, resultantes de combina¢des de modelos e
unidades de analise. A presente investigacao consiste num estudo incorporado de caso
Unico. Isto porque sao estudados varios processos de alteracdo (unidade de analise) na
mesma empresa (caso Unico) de forma a obter uma visdo geral sobre o sistema. Uma
parte de particular importancia do projeto é a recolha de informagdo. A informacao
suporta a investigacdo e pode ter varias origens, nomeadamente (Yin, 2013):

e Documentacgao;

e Registos e arquivos;

e Inquéritos e entrevistas;

e Observacao direta;

e Observacdo participativa.

Tabela 2 - Vertentes bdsicas de modelos para estudo de caso (Yin, 2013)

Projetos de caso Projeto de casos
unico multiplos
Holisticos Holistico de caso Embutido de casos
(Andlise de unidades simples) Unico multiplos
Incorporados Embutido de caso Embutido de casos
(Anadlise de unidades multiplas) Unico multiplos

Quando considerada a combinacdo das diferentes fontes de informacao, os resultados

sdo mais rigorosos e fidveis. Assim, ao longo desta investigacao foi utilizada informacao
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obtida através de documentacgdo, registos e arquivos da empresa, realizaram-se
entrevistas informais (ndo estruturadas a varios especialistas envolvidos na gestdo de
alteracGes e terminacdo de componentes), assim como também se fez observacdo
direta e participativa das diferentes fases do processo em estudo.

De forma a tornar um estudo valido, deve ser assegurado um conjunto ldgico de
afirmagdes (Yin, 2013). Esta ldgica pode ser garantida através da verificagdo das regras
listadas na Tabela 3. No decorrer deste projeto de investigacao e de forma a garantir a
validade da construcdo, foram utilizadas multiplas fontes informacdo e pessoas chave
para reverem o relatério em fases preliminares. A validade interna foi assegurada
através da realizacao de correspondéncias de padrdes entre as diferentes unidades de
analise e explicacdes para acontecimentos particulares.

Tabela 3 — Critérios de avaliagdo (adaptado de Yin (2013))

Fator Técnica Fase de Aplicacao

Uso de multiplas fontes de evidencias Recolha de dados

Estabelecimento de uma cadeia de Recolha de dados
Validade da evidéncias

construgao Ter informantes-chave a rever o

relatério do estudo de caso numa Composicao
fase preliminar

Realizagao da correspondéncia entre
padroes

Andlise de dados

Realizagdo da  construcao de
explicagdes

Validade interna Analise de dados

Realizagdo da andlise de séries .
Analise de dados

temporais

Uso a logica da repeticao para estudo Projeto de
Validade externa g o peticaop ) .

de caso multiplos pesquisa

Uso de protocolos de estudo de caso  Recolha de dados

Fiabilidade Desenvolvimento de base de dados

Recolha de dados
para o estudo de caso

Relativamente a validade externa, realizaram-se analises comuns a vdrias alteracdes,
terminacdo de componentes e no que toca a fiabilidade, esta foi assegurada pela
utilizacdo da base de dados da empresa, comum a todos os colaboradores.

Para atingir os objetivos da investigacdo é necessdrio elaborar uma andlise critica de
dados recolhidos ao longo da fase inicial do projeto.

Segundo (Yin, 2013), a analise de dados consiste em examinar, categorizar, tabelar ou
de outra forma recombinar as provas para dirigir as proposi¢des iniciais de um estudo.
Essa analise critica comeca com a definicdo da estratégia e priorizacdo da informacao a
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analisar, de maneira a que se obtenham as conclusdes certas que podem nao ser,
necessariamente as esperadas. A forma mais comum de analisar os dados é através de
proposicdes tedricas que levam ao estudo de caso. Os objetivos do projeto sdo também
definidos com base nessas proposi¢ées que refletem o estado da arte do tema em
estudo. E a revisdo da literatura que atua como elemento impulsionador do estudo e
gue, portanto, ajuda a condicionar e moldar o plano de recolha e analise de dados, bem
como orientar o desenrolar do estudo de caso na sua generalidade. Yin (2013) afirma
também que o plano de estudo do caso ndo é algo fixo no inicio do projeto. O plano
pode ser alterado e revisto apds as etapas iniciais do estudo, mas apenas sob
circunstancias rigorosas. Ao longo do capitulo 3 encontra-se descrito o caso de estudo
deste projeto de investigacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Num ambiente de gestdo de projetos de compras, frequentemente se enfrenta a
necessidade de programar as ordens de compra de componentes para o projeto (p. ex.
componentes que ndo sao armazenados com regularidade) e escolher fornecedores
apropriados para cada um (Ronen and Trietsch, 1988).

Considerando a seguinte situacdo tipica: um gestor de projetos tem de preparar uma
oferta para um projeto de montagem que requer a aquisicao de 1000 componentes
diferentes, dos quais 600 sdo armazenados regularmente para vdrios projetos. Os
restantes 400 sdo especificos do projeto e devem ser adquiridos. O gestor tem de ter
consigo as cotacdes dos diferentes fornecedores para todos os componentes, assim
como registos sobre os tempos de entrega para cada combinacdo fornecedor-
componente. Segundo um estudo realizado por (Ronen and Trietsch, 1988), se os
componentes chegarem antecipadamente, podera ser debitado ao projeto uma taxa de
28% do preco do componente por ano que o mesmo esteja em stock. Se algum dos
componentes chegar depois da data planeada, o projeto poderd ser penalizado
contratualmente no valor de 2% ao més, deduzido das receitas do projeto. Além da
penalidade direta, um atraso pode comprometer recursos mais caros e causar perdas
de credibilidade que ndo sao facilmente contabilizadas.

Se um componente vital estiver atrasado, o gestor pode tentar agilizar a entrega. Esta
solucdo também tem penalidade pois a expedicdo tem os seus préprios custos. Além
disso, a expedi¢cdao normalmente reduz o atraso, mas ndao o elimina completamente
(Ronen and Trietsch, 1988).

O gestor de projeto de compras tem de tomar as decisdes relativas as compras, fazer os
respetivos pedidos e monitorizar o seu estado. Ronen & Trietsch (1988) acrescentam
ainda que o gestor deve selecionar o momento e o fornecedor para a encomenda dos
componentes (ou grupo de componentes). Este facto deve ser baseado no preco, nos
tempos de entrega e outras informacdes relacionadas com a qualidade e a
disponibilidade para entregas antecipadas. Por exemplo, um fornecedor pode oferecer
um tempo de entrega médio alto, mas variancia baixa e um preco médio, enquanto que
outro pode oferecer um tempo de entrega médio menor e custos baixos, mas com uma
variancia alta (Ronen and Trietsch, 1988).

2.1 Procurement

De acordo com Maylor (1999), um projeto pode ser definido como uma atividade
orientada a objetivos em que as entradas sdo transformadas em saidas sob um conjunto

de circunstancias e restricdes particulares (normalmente focada no tempo e recursos).
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O projeto ¢é realizado pelos recursos/mecanismos que fazem o processo de
transformacao possivel.
Deste modo, a gestdo de projetos inclui as seguintes funcdes apresentadas na Figura 1
(Mesihovic, Malmqvist and Pikosz, 2004):

e Planear e decidir o que é necessdrio fazer;

e organizar os recursos através de atividades;

e direcionar as atividades através dos objetivos do projeto;

e integrar todos os aspetos do projeto;

e controlar as atividades relacionadas com as restricdes do projeto;

e motivar as pessoas para atingir os objetivos do projeto.

RESTRICOES

- Financeiras

- Legais

- Eticas

- Ambientais

- Logicas

- Ativacoes

« Temporais

« Qualitativas

. Efeitos Indiretos

v

INPUT ' OUTPUT
. Necessidade / Caréncia PROJ ETO - Necessidade colmatada

*

MECANISMOS

- Pessoas

- Conhecimento e Pericia
- Capital

- Ferramentas e Técnicas
« Tecnologia

Figura 1 — Definicdo de Projeto segundo Maylor (1999)

As restricOes criticas da maioria dos projetos sdo o tempo, os custos e o desempenho.
Em projetos de engenharia devem sempre ser considerados os aspetos especificos na
descricao do produto. Aqui aumenta a complexidade pois os produtos podem incluir
milhares de componentes inter-relacionados e descritos por varios tipos de informacao,
incluindo varias versdes/revisdes de cada um (Mesihovic, Malmqgvist and Pikosz, 2004).

Procurement pode ser definido como o ato de comprar bens ou servigos para a empresa,
ou, de uma forma mais ampla, como a atividade de adquirir bens ou servicos. O
procurement é, contudo, mais do que a culminacado de uma atividade, é o sucesso da
conclusdo de uma série de atividades que ultrapassam fronteiras organizacionais. Para
formalizar a definicdo, (Novack and Simco, 1991) argumentaram que procurement
consiste em todas as atividades necessarias para adquirir bens e servigos consistentes
com os requisitos do cliente
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Um procurement eficaz de bens e servicos contribui significativamente para a vantagem
competitiva de uma organizagao. O processo de procurement vincula os membros da
cadeia de abastecimentos e assume a responsabilidade de garantir e gerir a qualidade
dos fornecedores dessa cadeia. A qualidade dos componentes adquiridos e servicos,
afeta diretamente a qualidade dos produtos finais e, consequentemente o lucro e a
satisfacdo dos clientes (Novack and Simco, 1991).

Para muitas empresas, os custos de entrada sdo uma grande parte dos custos totais.
Com a importancia do procurement como um determinante de lucro, custos e
relacionamentos, é com naturalidade que se percebe a crescente atencdao que este
processo tem sido alvo.

No ponto de vista de (lyer, 1996), para se tomar uma decisdo entre a producdo interna
ou o procurement externo, o processo deve ser concebido de forma a considerar
inicialmente a importancia estratégica dos requisitos de abastecimento (Figura 2).

O requesito de abastecimento esta ;
incluido num core estratégico da —» Nao -
empresa?

v Sim

As competéncias do fornecedor —» N3o |
superam as da empresa?

* Sim

A empresa necessita de criar _
competéncias para abastecimentos —» Néo —
futuros?

v Sim
Essas competéncias podem ser — N3o -
facilmente adquiridas?

Sim
A empresa é vulneravel
ao opurtunismo por parte — Nao
dos fornecedores? ‘
Sim
+ Procurement externo
; O opurtunismo do |
Nao — fornecedor pode ser — sim
dissuadido?
v
O custo de producao eterno -5 si » Reanalizar no
- im > L. .
exede os beneficios a longo préximo nivel
prazo?
+ Nao

Producao interna

Figura 2 — Tomada de decisdo entre produgdo interna e procurement (Adaptado de lyer (1996))
Quando as competéncias do fornecedor excedem as competéncias internas no
fornecimento de um determinado componente, a empresa depara-se com duas
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situacdes: preencher a lacuna de competéncias através da aquisicdo de conhecimento
ou procurar fontes externas de abastecimento (Venkatesan, 1992). Se a empresa ndo
tem necessidade de criar este tipo de conhecimento interno para futuros
abastecimentos, o investimento pode ndo estar garantido, e entdo o procurement é a
alternativa légica para estas instancias. Se a empresa requer que este tipo conhecimento
seja assegurado pelo fornecedor, deve ser cuidadosamente estudado até que ponto tais
competéncias podem ser internalizadas. Dado que muitas competéncias baseadas no
conhecimento ndao podem ser facilmente adquiridas pela empresa (Winter, 1987),
formar relagdes complexas com os fornecedores é a melhor maneira de proporcionar a
transferéncia de tais competéncias. Por outro lado, se tais competéncias puderem ser
facilmente adquiridas, a empresa deve avaliar cuidadosamente os custos e beneficios
da producdo interna (lyer, 1996).

A medida que a inovagdo tecnoldgica, os processos e os conhecimentos de uma empresa
se tornam publicos, os imitadores podem emergir e tentar melhorar esse conhecimento.
Por vezes, os imitadores podem ser capazes de corroer os beneficios das inovacdes das
empresas através da competicdo com base em menores custos de producdo e entrega
(Teece, 1987). A fim de evitar concorrentes de baixo custo e apropriarem-se melhor dos
lucros da inovacdo, as empresas podem ter de investir mais em ativos e capacidades
produtivas (além da distribuicdo e outras capacidades), que sdo menos suscetiveis a
imitacdo competitiva (Teece, 1987). A criagao e uso de varios ativos baseados no
conhecimento da producdo, contribuem para a sustentabilidade das vantagens
competitivas derivadas da inovacao (lyer, 1996). A apropriacao dos lucros da inovacdo
ao longo de um periodo mais longo, pode ser garantida quando as vantagens
competitivas na produg¢ao derivam principalmente dos ativos baseados no
conhecimento, incluindo rotinas e processos organizacionais (Teece, 1987; Winter,
1987). Assim, a criacdo e preservacao das vantagens competitivas sdo mais facilmente
asseguradas com a producdo interna.

Apesar de todas as consideracdes, as empresas lidam diariamente com milhares de
componentes diferentes, impossibilitando a capacidade de produzir tudo internamente.
Assim, nas Ultimas décadas, a gestdo da cadeia de abastecimento surgiu no cenario das
empresas como uma das maiores preocupacdes da administracao das corporagdes. As
razées sdo claras pois segundo (Presutti, 2003), cerca de 70% das receitas de vendas de
uma empresa sao gastas com atividades relacionadas com a cadeia de abastecimento,
desde compras, distribuicdo e servicos de produtos acabados ao cliente final.

Esta énfase crescente na gestdo da cadeia de abastecimento, exige que se va além do
foco tipico na transacdo de compras onde o preco e a disponibilidade eram fatores chave
a serem considerados na decisdo de compra (Presutti, 2003). Os “novos fundamentos”
da gestdo de abastecimento requerem que os seus gestores tenham uma visdao mais
estratégica do que fazem, e que incluam a compreensdo do custo alvo, do valor da
engenharia, do desenvolvimento de fornecedores e do procurement eletrénico (Nelson,
Moody and Stegner, 2002).
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Os trés primeiros ndo sdao realmente novos, tendo existido como parte implicita da
gestdo de abastecimentos por muito tempo. E mais preciso dizer que tém vindo a ser
melhorados.

A inovacdo estd no procurement eletrénico, que com o uso produtivo da internet, veio
revolucionar a eficacia e a eficiéncia do fornecimento final da cadeia de abastecimentos
(Presutti, 2003).

A aplicacdo da tecnologia no e-procurement traz uma oportunidade uUnica para os
gestores porque é vista como uma estratégia para aumentar a competitividade, ja que
permite a poupanca de recursos utilizados para gerir abastecimentos (Presutti, 2003).
De uma forma mais simples, o e-procurement é uma solucdo tecnoldgica que facilita a
compra corporativa utilizando a internet, que transforma as compras, pois engloba e
identifica todas as etapas do processo. (Presutti, 2003) definiu o e-procurement de
forma a incluir o e-design na fase do desenvolvimento de especificacdes do processo de
compras, eliminando o esforco despendido pelos gestores na avaliacdo e classificacdo
do desempenho dos fornecedores. O e-procurement enfatiza os componentes mais
importantes do processo de compras.

Ao estabelecer os requisitos de compra através do processo de desenvolvimento de
especificacdes, o conceito do e-design surgiu para facilitar o envolvimento inicial dos
fornecedores. Aqui, comprador e vendedor compartilham informacdes em tempo real
para criar especificagcdes que agreguem valor ao produto final. Esta comunica¢do ajuda
a minimizar a complexidade do design e evita a criacdo de custos desnecessarios para a
especificacdo. A comunicacdo em tempo real permite ainda a diminuicdo dos ciclos de
vida de um produto e a vantagem competitiva resultante da reducgdo do tempo de
langamento no mercado.

A utilizacdo da internet também ajuda procurement em todas as etapas de selecdo de
fornecedores, desde a pré-qualificacao dos fornecedores através da construcao de uma
proposta até a sua selecdo final. A utilizacdo desta tecnologia nesta etapa do processo
de compras denomina-se de e-sourcing.

A etapa final no processo de compras é a avaliacao e a classificagdo do fornecedor. Este
processo requer dados de desempenho abrangentes e precisos. No sistema tradicional
baseado em papel, é dificil capturar e recuperar esses dados para realizar uma avaliacdo
eficaz e eficiente do fornecedor. As solucbes de e-procurement permitem que a
empresa tenha grande capacidade de armazenamento de dados. Estas bases de dados
permitem ao gestor ter acesso a dados (como por exemplo o cddigo de compra do
produto), registo do desempenho do fornecedor (a nivel de qualidade e envio) e de
outros detalhes importantes. De facto, o tremendo potencial do e-procurement
estimulou grandes fornecedores de software de planeamento de recursos empresariais
(ERP) a adicionarem recursos de e-procurement aos seus sistemas (Presutti, 2003).

A reducdo dos custos de mao-de-obra é uma das razdes pelas quais os custos no
processo de compra diminuem rapidamente com o e-procurement. Segundo (Nelson,
Moody and Stegner, 2002), com o e-procurement as empresas reduziram os custos em
cerca de 30%, atingindo perto dos 65% em algumas empresas.
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Além da reducdo do custo dos materiais que pode ser na faixa dos 5 a 20%, os beneficios
incluem uma reduc¢ao de 25 a 30% dos tempos de ciclo de abastecimento e de 10 a 15%
em tempo de resposta ao mercado. Nesta nova realidade, torna-se mais facil para a
empresa identificar e alcancar uma base mais ampla de fornecedores, que até ao
momento eram desconhecidos. Com base neste processo, os departamentos de
compras a nivel global ganharam 6 a 8 dias por més para trabalhar em iniciativas mais
estratégicas (Turban et al., 2000).

O processo de compras é visto cada vez mais como uma atividade estratégica
importante para as empresas. Contudo, existem ainda poucas evidéncias que
comprovem os efeitos das estratégias de compras nas praticas e desempenho da gestao
de abastecimento das empresas (Lawson et al., 2009).

A fungao de compras estda a ficar amplamente reconhecida como um contributo
importante para o sucesso estratégico, ajudando as empresas a enfrentar os desafios de
um ambiente cada vez mais competitivo e dindmico (Monczka, Trent and Handfield,
2000). Para cumprir essa funcdo estratégica, o processo de compras em muitas
empresas sofreu uma alteracao significativa, evoluindo de uma fungao de servico tatico
para um processo estratégico e integrativo (Carter and Narasimhan, 1996; Carr and
Pearson, 2002). A compra estratégica permite que a sua funcdo seja de maior
importancia no planeamento corporativo, reduzindo a exposicdo da empresa ao
oportunismo e a uma maior probabilidade de se gerarem relacées bem-sucedidas (Chen,
Paulraj and Lado, 2004). No entanto, contabilizar os ganhos de uma compra estratégica
é dificil, com a maioria dos estudos a apontarem que é uma capacidade que requer anos
para se desenvolver através da lideranca focada e na gestdo de alteracdes (Handfield
and Nichols Jr, 1999).

Os primeiros estudos na drea de compras estratégicas realcam a necessidade do cargo
no desenvolvimento e implementagao de uma estratégia corporativa (Reck and Long,
1988), enquanto que outros estudos realcam a construcdo das estratégias de compras
(Carter and Narasimhan, 1996; Carr and Smeltzer, 1997; Narasimhan, Aram and Carter,
2001). Varios estudos focaram-se no impacto das compras estratégicas nos negoécios
praticados dentro das empresas. (Carr and Pearson, 1999), por exemplo, examinaram o
efeito das estratégias de compras no desempenho financeiro, enquanto que um estudo
mais tarde investigou os antecedentes das estratégias de compras e os efeitos no seu
desempenho (Carr and Pearson, 2002). Mais recentemente, (Chen, Paulraj and Lado,
2004) explorou o impacto na capacidade de gerir abastecimentos e desempenhos
financeiros. Contudo, ainda é necessario desenvolver uma grande parte empirica que
analise até que ponto a estratégia de compras influencia a pratica da compra (Chen and
Paulraj, 2004).

2.1.1 Compras estratégicas e a visdo baseada em recursos

A visdo tradicional baseada em recursos (RBV — Resource-Based View) argumenta que
os ganhos normais resultam de recursos controlados por apenas uma empresa (Barney,
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1991). Contudo o crescimento rapido de relacdes colaborativas entre empresas ampliou
este foco, com os estudos cientificos a reconhecerem cada vez mais a importancia dos
recursos que se mantém fora dos limites de uma empresa (Mathews, 2003; Duschek,
2004). Adicionalmente, a combinacdo de recursos através de parcerias entre empresas
pode ser uma fonte de vantagem competitiva, com natureza idiossincratica dos seus
ativos relacionais a dificultar a imitacdo por parte da concorréncia (Gulati, Nohria and
Zaheer, 2000).

A vantagem colaborativa é um recurso que requer uma orientac¢do a longo prazo e pode,
em Ultima analise, criar beneficios maiores do que uma abordagem tradicional baseada
em competicdo (Dyer, 2000). Dyer and Nobeoka (2000) por exemplo, fornecem
evidéncias de que a abordagem da Toyota em criar e gerir uma rede de producdo com
partilha e desenvolvimento de conhecimento, gera uma vantagem considerdvel para a
empresa e respetivos fornecedores. Estudos posteriores sugerem que os beneficios
relacionais sdo de longo prazo e mais sustentaveis (Choi and Hong, 2002).

O processo de compras é considerado cada vez mais como uma arma estratégica,
centrada na capacidade criar relacionamentos colaborativos para obter vantagem
empresarial (Carr and Smeltzer, 1999). InUmeros autores destacam os conceitos-chave
das estratégias de compras, incluindo a proatividade, foco a longo prazo e a gestdo de
relacBes estratégicas (Reck and Long, 1988; Carter and Narasimhan, 1993; Carr and
Smeltzer, 1997).

(Lawson et al., 2009) argumentam que parcerias com fornecedores podem ter uma forte
influéncia positiva no desempenho da empresa pois fomentam o desenvolvimento de
recursos conjuntos e a troca de conhecimento valioso (Dyer, 1996; Dyer and Nobeoka,
2000). No entanto na prdatica muitas empresas falham em reconhecer estes beneficios
no momento em que estabelecem acordos negociados com precos reduzidos, quando
deveriam estabelecer um processo relacional benéfico no decorrer do contrato
(Monczka et al., 1998). Por outro lado, a capacidade de obter beneficios nas relacdes
com os fornecedores também estd ligada a gestdo destas relagdes. Por exemplo, quando
existem interacGes proximas entre comprador e fornecedor, incluindo a integracdo de
processos bem definidos, ambos sdo mais capazes de as criar, coordenar e proteger
recursos conjuntos para uma vantagem competitiva (Dyer and Singh, 1998). Assim,
segundo (Lawson et al., 2009), as empresas devem possuir uma orientacao estratégica
de compras e criar as condigdes necessdrias que permitam ao comprador e ao
fornecedor desenvolverem relagdes mutuamente benéficas.

2.1.2 Praticas da gestdo de abastecimentos

Mecanismos de socializagdo

O conceito de socializacdo estda bem definido na investigacdo do comportamento
organizacional. A pesquisa inicial de (Van Maanen, 1976) sobre o papel da socializacdo
dos novos colaboradores levou a estudos adicionais aplicados em outros ramos,
incluindo a orientacdo para objetivos e valores (Kraimer, 1997), comportamento dos
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consumidores (Moschis and Churchill, 1978), sensibilidade ética (Sparks and Hunt, 1998)
e acordos de empreendimento conjunto (O’Donnell, 2000). Dentro da cadeia de
abastecimento, a socializacdo recebeu atencdo limitada (Cousins et al., 2006). A
socializacdo na cadeia de abastecimento, refere-se um nivel de interacdo e comunicacao
entre varios colaboradores da empresa, que levando a familiaridade, melhora a
comunicacdo e a solucdo de problemas. Deste modo, os mecanismos de socializacdo
permitem a cada parte adquirir conhecimento de valores sociais e normas de outras
empresas (Van Maanen and Schein, 1979). A confianga, o respeito e a reciprocidade
construidos a partir desse compromisso aumentam a disposicdo das partes interessadas
em fazer investimentos especificos no relacionamento (como ativos humanos e
intelectuais), que podem ser aproveitados para obter vantagens no mercado (Dyer,
1997).

Integracao de fornecedores

A integracdo dos fornecedores tem sido frequentemente citada como uma estratégia
eficaz para melhorar o desempenho dos negdcios (Narasimhan and Das, 2001;
Rosenzweig, Roth and Dean, 2003). Os autores (Lawson et al., 2009) ddo grande foco a
integracdo com os fornecedores a nivel operacional, isto é, a ter o fornecedor como uma
extensdo da prépria empresa, enfatizando o fornecimento como uma linha continua
(Handfield and Bechtel, 2002). De forma a facilitar esta integracdo podem-se usar
mecanismos como incluir o fornecedor nas varias fases do projeto desde a aquisicdo
(procurement) a producgdo, assim como usar sistemas de encomendas e tecnologia de
troca de informacdo (Dyer, 1996). O desenvolvimento de uma abordagem de parceria
estratégica é fundamental para o sucesso dos esforcos de integracdo de fornecedores
(Wagner, Macbeth and Boddy, 2002), com esta integracao a resultar em uma cadeia de
abastecimentos bem gerida, resultando em um aumento geral de competitividade (Choi
and Hartley, 1996).

Responsividade do fornecedor

Alinhar a base de fornecimento para a empresa e seu ambiente é um ponto chave que
determina o desempenho da cadeia de abastecimento (Fisher, 1997), exigindo que as
compras tenham um foco estratégico (Chen, Paulraj and Lado, 2004) e que trabalhem
numa base muito mais integrada com os fornecedores (Handfield and Bechtel, 2002). O
conceito de responsividade do fornecedor pode entdo ser usado para refletir o grau de
capacidade dos principais fornecedores em personalizar produtos, responder a
alteracGes de prazos de entrega e aceitar alteracGes tardias de volumes (Lawson et al.,
2009). Assim, a responsividade da cadeia de abastecimentos pode ser uma fonte de
maior lucratividade (Towill et al., 2003) e vantagem competitiva (Stalk and Hout, 1990).
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A Figura 3 ilustra o modelo conceptual de (Lawson et al., 2009), que relaciona compras
estratégicas, praticas de gestdo de abastecimento e a melhoria do desempenho do
comprador.

Estes argumentam que a orientacdo estratégica definida por um papel de compras
proactivo leva ao desenvolvimento de certas praticas de abastecimento,
nomeadamente socializacdo, a integracao e a responsividade. Por sua vez, essas praticas
funcionam como condutores para obter a construcdo de rela¢des, a transferéncia de
conhecimento e a melhoria do desempenho do comprador.

Mecanismos
de Socializagao

H, H,

Melhoria do
Desempenho
do Comprador

Compras Integracao de

fornecedores

L}

Estratégicas

Hs He

Responsividade
do fornecedor

Figura 3 - Modelo Conceptual de Lawson (adaptado de Lawson et al., (2009))

(Chen, Paulraj and Lado, 2004)propdem um modelo semelhante, argumentando que
uma abordagem estratégica de compras pode engendrar uma vantagem competitiva
sustentdvel, ao permitir que as empresas criem boas relagdes colaborativas com um
numero limitado de fornecedores, promovam uma comunicacdo aberta entre parceiros
e desenvolvam uma orientacdo estratégica de longo prazo para atingir beneficios
benéficos mutuos.

Todos estes aspetos podem originar efeitos positivos na responsividade do cliente que
por sua vez se relacionam com o desempenho financeiro da empresa compradora
(Figura 4).

@\‘

Numero
limitado de
fornecedores

_’ Responsividade _> Desempenho

do cliente fmancelro

Compras
Estratégicas

Orientacéo
estratégica de
longo prazo

Figura 4 - Modelo Conceptual de Chen (adaptado de Chen et al. (2004))
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Assim, baseado nos modelos, e através de estudo empiricos baseados em analise
matemadtica, (Chen, Paulraj and Lado, 2004; Lawson et al., 2009) demonstram que uma
abordagem estratégica de compras tem um papel vital no que toca a integracao dos
fornecedores e manutencao de rela¢des colaborativas com os mesmos, bem como nos
resultados financeiros das organizagoes.

2.1.3 Formulacdo estratégica em compras industriais

O processo de compras industrial € complexo e envolve muitas decisdes inter-
relacionadas feitas em ambientes intrincados. Para ajudar os compradores a gerirem um
elevado numero de compras em diversos ambientes, o ramo tem contado com
esquemas de classificacdo desde o inicio dos anos 80, primeiramente com os modelos
de compras por portfolio (Kraljic, 1983). Estes modelos sdo de natureza prescritiva e sdo
baseados na premissa de que categorias de compras semelhantes ditam uma relacao
estratégica Unica, a qual melhorard o desempenho. Assim, (Terpend, Krause and Dooley,
2011) argumentam que devido a falta de classificagdes empiricas, quando se trata de
fazer vdérios tipos de compras, presume-se que os modelos e portfolio fornecem uma
direcdo adequada para os compradores.

O modelo de compras por portfolio mais frequentemente citado foi proposto por
(Kraljic, 1983), que categorizou o fornecimento de componentes em quatro tipos:
estratégico, alavancagem, estrangulamento e ndo-critico. Estas quatro categorias geram
uma matriz 2X2 com dois eixos, a importancia da compra e a complexidade do mercado
de abastecimento, ilustrada na Figura 5.

ALTA
Componentes Componentes
de alavancagem: estratégicos: gestao
gestdo de materiaias de abastecimento
Importancia
de compras
Componentes Componentes
nao-criticos: gestao de estrangulamento:
de compras gestdo de fornecimento
BAIXA
BAIXA Complexidade do mercado ALTA

de abastecimento

Figura 5 - Modelo de compras por portfolio de Kraljic (adaptado de Kraljic (1983))

Posteriormente, (Olsen and Ellram, 1997) lancaram uma adaptacdo do modelo de
(Kraljic, 1983) mantendo a mesma matriz, mas reescrevendo apenas a segunda
dimensdo para aumentar a énfase no comprador com “dificuldade em gerir uma
situacdo de compra”. Os dois modelos sdo prescritivos e baseiam-se em um processo
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de trés etapas projetadas para ajudar as empresas industriais a gerir o fornecimento de
componentes: (1) categorizar os componentes de compra; (2) selecionar os
fornecedores; (3) selecionar o tipo de relacionamento a ser adotado com o fornecedor
(Terpend, Krause and Dooley, 2011).

Outro tipo de classificacdo sdo os modelos por portfolio baseados no relacionamento.
Estes tém sido estudados em literatura de compras e marketing e focalizam-se nos
atributos das relagdes comprador-fornecedor apresentadas na matriz 2X2. Dois desses
modelos de portfolio baseiam-se no balanceamento do poder entre comprador-
fornecedor (p. ex. (Campbell and Cunningham, 1983; Kumar, 1996)), enquanto que o
outro se baseia no volume de investimentos especificos por parte dos compradores e
fornecedores (Bensaou, 1999). Os modelos sdo também de natureza prescritiva e
desenhados para ajudar o comprador ou fornecedor a gerir o portfolio de relacdes.

2.1.3.1 Tipos de compras

Terpend, Krause e Dooley (2011) propdem que os padrdes da estratégia de compras sdo
evidenciados em parte, pelo alinhamento de trés dominios fundamentais: a intengao
estratégica da empresa para uma determinada compra, o ambiente no qual a compra é
feita e o tipo de relacionamento adotado pelos compradores industriais com os
diferentes fornecedores. Através de uma analise de dados recolhidos através de 226
compradores industriais numa amostra de empresas dos Estados Unidos, (Terpend,
Krause and Dooley, 2011) identificaram os quatro principais tipos de compras:

e compra estratégica, que estd associada a compra de componentes de elevada
importancia, onde o comprador e o fornecedor tém grau de poder e importancia;

e compra de comprador cativo, que favorece o fornecedor devido a dependéncia
a que o comprador estd sujeito. Este tipo de compra é aquele em que o
comprador tem dificuldade em substituir o fornecedor, tendo pouco poder de
negocia¢do. Aqui, a esta vulnerabilidade influencia em larga escala a gestao de
compras;

e compra ndo critica, que em oposicdo ao primeiro tipo, envolve produtos com
baixo nivel de criticidade, isto é, produtos que podem ser facilmente
substituiveis. Surpreendentemente, este tipo de compra ocorre com grande
confianca entre cliente e fornecedor, e explicam que isto se deve ao baixo risco
de oportunismo neste tipo de transacdo;

e compra adversa, na qual o comprador e o fornecedor tém uma relacdo
conflituosa, mas que negoceiam por necessidade, sendo o tipo de compra com
menores niveis de confianca e envolve coercdo e até manipulacdo. Este tipo de
compra é também o que resulta em piores niveis de desempenho financeiro para
as organizacgoes.

(Terpend, Krause and Dooley, 2011) afirmam ainda que os modelos de compras por
portfolio ndo consideram todos os diferentes tipos de compras, sendo que podem existir
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ainda mais, para além dos que apresentam. Trés dos 4 tipos de compras apresentam
caracteristicas semelhantes as descritas nos modelos de portfolio. O primeiro tipo é
semelhante ao componentes estratégico apresentado por (Kraljic, 1983) e (Olsen and
Ellram, 1997). O segundo tipo assemelha-se ao comprador cativo de (Bensaou, 1999). O
terceiro tipo é parecido com o tipo de aquisi¢cGo ndo critica de (Kraljic, 1983) e (Olsen
and Ellram, 1997), ou transa¢do de mercado de (Bensaou, 1999). Apenas o quarto tipo,
a compra adversa, é significativamente diferente de todos os tipos usuais de compras.

2.2 Gestdo de alteracdes

As alteracbes de engenharia foram, historicamente, vistas pelas equipas de projeto
como uma responsabilidade dos grupos de desenvolvimento de producdo, e todas as
alteracgGes realizadas num produto durante a sua fase de projeto, eram vistas como uma
iteracdo normal do processo. Os primeiros investigadores da drea concentram-se na
influéncia das altera¢des de engenharia afetam os processos especificos do negdcio,
como a produgao (Coughlan, 1992), sistemas MRP (Material Research Planning) (Ho,
1994), sistemas MRP Il (Manufacturing Resource Planning) e logistica (Wanstrom,
Medbo and Johansson, 2001).

As alteragGes sao referidas na literatura como Engineering Changes (ECs) e as suas
diretivas de execucdo sdo normalmente referidas como Engineering Change Orders
(ECOs) ou Engineering Change Requests (ECRs). Varios autores apresentam defini¢cdes
para a alteracdo de engenharia, entre as quais se identificam apenas diferencas subtis.
Segundo (Wright, 1997), uma EC é uma modificacdo num componente de um produto
apos o inicio de producdo. (Huang and Mak, 1999) afirmam que ECs sdo modificacdes
em formas, formatos, materiais, dimensdes, fun¢des, etc., de um produto ou
componente. Na mesma linha de pensamento, (Terwiesch and Loch, 1999) definem as
ECs como modificacGes em pecas, desenhos ou software que ja foram aprovados. Com
base nestas defini¢des, (Jarratt et al., 2011) apresenta as ECs como alteracées em pecas,
desenhos ou software que ja foram aprovados durante o processo de design do produto,
independentemente da escala da alteracdo. Uma alteracdo pode abranger qualquer
modificacdo na forma, formato e/ou fungdo do produto como um todo ou em parte, e
pode alterar as interacOes e dependéncias dos elementos constituintes do produto. Esta
€ uma visdo abrangente sobre as alteracGes de engenharia em que a modificacdo incide
em algum ponto que anteriormente se considerou como bem definido.

De acordo com (Boznak, 1993), as alteracdes de engenharia e a sua gestdo estdo
inexoravelmente ligadas a melhoria continua. Um estudo realizado pela Aberdeen-
Group (Brown, 2006) mostrou que a maioria das alteracdes (embora necessdrias para a
inovacdo) causam sucata, desperdicio de stock, interrupcao do fornecimento e da
producdo. Das empresas estudadas, 82% enfatizaram o aumento das receitas do
produto.
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2.2.1 Processo de alteracdo

A maioria dos autores referem-se ao processo de alteragées de engenharia, mas apenas
alguns descrevem os elementos ou fases dentro dele. Talvez a descrigao mais clara do
processo seja fornecida por Leech and Turner (1985).

Trigger para

alteracao

1
Inicio da ECR

Ponto de
Quebra 1

2

Identificacdo das possi- Antes da
—p veis solucdes para o Aprovacdo
pedido de alteracdo

Ponto de
Quebra 2 *

3

Avaliagao de risco /
—» impacto das solugoes

Ponto de —
Quebra 3 +

4

L Selecdo e aprovacdo de

uma solugao por pelo
Engineering Change Board

Ponto de _ |
Quebra 4 +

Durante a
Aprovagao

5
Implementacao
da solugéo

Depois da
Aprovagao
6

Revisao do processo
de alteragéo

Figura 6 - Modelo genérico das alteragGes de Engenharia (adaptado de Jarratt et al. (2004))

Outros autores propuseram processos distintos, através da divisdo em diferentes
numeros de elementos ou fases. Por exemplo, (Dale, 1982) propos um processo formal
dividido em duas fases, enquanto que (Maull, Hughes and Bennett, 1992) sugeriu um
processo composto por cinco fases. (Jarratt, Eckert and Clarkson, 2004) sugeriu um
processo abrangente de seis etapas, como mostra a Figura 6.

1. Deve existir um pedido de alteracdao e engenharia. A maioria das empresas ja
possuem formularios standard (eletronicos ou em papel) que devem ser
preenchidos. A pessoa que solicita a alteracdo deve descrever o motivo, a
prioridade, o tipo da alteragdo e quais os componentes ou sistemas que podem
ser afetados, etc. Este formulario deve ser posteriormente enviado para a pessoa
responsavel de alteracGes que o inserirda em uma base de dados especificamente
criada para o efeito;
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2. Devem ser identificadas potenciais solucdes para o pedido de alteracdo. Mas,
por muitas vezes, apenas uma acaba por ser examinada, seja devido a pressao
do tempo, ao facto da solucdo ser ébvia ou porque os engenheiros param de
investigar assim que uma solugdo vidvel é encontrada;

3. O impacto ou o risco de implementar cada solu¢ao deve entdo ser avaliado.
Nesta fase, devem ser considerados varios fatores, como por exemplo o impacto
no planeamento do projeto e da producdo, de que forma o relacionamento com
o fornecedor sera afetado ou se existird uma discrepancia relativamente ao
orcamento planeado. Quanto mais tarde uma alteracdo é implementada, maior
é o risco de perturbacdes no processo;

4. Assim que uma solucdo é encontrada, deve ser aprovada. A maioria das
empresas tém uma espécie de Engineering Change Board ou Committee, que sdo
responsaveis por analisar todas as alteracdes, fazer uma andlise do custo-
beneficio para a empresa como um todo, e sem seguida, conceder aprovac¢ao
para a sua implementacdo. O Engineering Change Board deve ser composto por
um grupo de colaboradores de varias areas com funcdes-chave ligadas ao
produto, p. ex.: design do produto, producdo, marketing, logistica, controlo de
qualidade, financas, suporte ao produto, etc. Uma lista completa de funcdes que
devem ser consideradas é fornecida por (DiPrima, 1982);

5. A implementacdo da alteracdo de engenharia pode ocorrer instantaneamente
ou de forma faseada. A opcdo que se escolhe depende sempre de varios fatores,
como a natureza da alteracdo (p. ex. se for um problema de seguranca a
implementacdo tem de ser imediata) e quando a alteracdo acontece durante o
ciclo de vida do produto. Todos os ficheiros existentes em papel devem também
ser atualizados, pois segundo (Wright, 1997), um dos principais problemas
frequentemente associados as ECs sdo de garantir que apenas a documentacao
atualizada esta presente nas areas producdo;

6. Por ultimo, (DiPrima, 1982) enfatiza que apds um determinado periodo de
tempo, a alteracdo deve ser revista de modo a verificar se esta alcangou o que
foi inicialmente planeado e quais as licdes que podem ser aprendidas para
futuras alteracBes. A revisdo deve examinar se o produto e 0s processos
associados (p. ex. a producdo) estdo a funcionar conforme o esperado.

De acordo com (Jarratt, Eckert and Clarkson, 2004) existem possiveis itera¢cdes dentro
do processo, duas delas encontram-se marcadas com setas na Figura 6. Por exemplo
uma determinada solucdo pode representar demasiados riscos para a empresa
implementar e, assim, o processo retornara para a fase 2 de modo a outras solucdes
possiveis possam ser identificadas. Na fase de aprovacdo, os responsdveis pelas
alteracdes podem achar que sdo necessarias mais analises de risco (talvez na forma de
mais testes) e, assim, o processo retornara para a fase 3. Existem ainda outros ciclos
iterativos possiveis que ndo estao assinalados para existir uma maior clareza. O ciclo
mais extremo seria quando, se durante a fase de revisao, se percebesse que a solugdo
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implementada ndo tinha sido eficaz. Em tal circunstancia, o processo retornaria ao inicio
com uma nova solicitagao de alteragao a ser levantada.

Ao longo de todo o processo de alteracdo presente na Figura 6 existem 4 pontos de
guebra. Em cada um desses pontos, o processo pode ser interrompido. Estes podem ser
comparados aos pontos de “estadgio” utilizados por muitas empresas na avaliagao do
progresso durante novos projetos de desenvolvimento de produtos (Jarratt, Eckert and
Clarkson, 2004).

Uma nova representacdo do processo de alteracdes de engenharia foi sugerida por
(Loch and Terwiesch, 1999), com énfase nas alteracdes do design do produto (Figura 7).
Os autores afirmam que o processo de alteracdo comeca quando o problema é
claramente identificado e reproduzido, dando origem a ECR. De seguida, a equipa
responsavel pela engenharia propde solucdes para o problema e testa as sugestdes a
nivel de CAD (Computer Aided Design). As solu¢Ges propostas passam depois por um
processo de aprovacdo por parte do gestor do projeto (PM) e da administracdo e
contabilidade. Apds a aprovacao, o departamento de compras garante aimplementacdo
da alteracdo junto do fornecedor. Neste processo, existem duas iteragdes possiveis, que
podem ocorrer quando a aprovacao falha ou quando os resultados ndo sdo satisfatérios
apos a implementacdo. Em ambos os cenarios, o processo deve reiniciar.

Chegada de uma
ECR

lteragdo em caso de ndo aprovagdo

fempo de trabalho semanal = 40 horas

Feedback sobre
a eficacia da
ECR

|

|

| 20 chegadas por

! semana Aprovaco

| —_—T administrativa

| i

! ¥

i

i m = 0,75 horas 3

! GEracdo de Simulacdo de irnAﬁ:aDmUZE?:cgc
! alternativas pelos novos designs a gtravés de

i engenheiros nivel de CAD Compras

! m =2 horas m = 1,6 horas m = 0,75 horas
! (2 engenheiros) s = 0,5 horas Aprovacdo de

| b=2 engenharia

| m = 10 minutos

|

|

Chegada de
pecas alteradas

Figura 7 - Modelo de gestdo de alteragdes — exemplo (adaptado de Loch & Terwiesch (1999))
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2.2.2 Razles para desencadear o processo de alteracdo de engenharia

Um grande nimero de autores apresentou razées para se originar uma alteragao (p. ex.
(Dale, 1982; Saeed, Bowen and Sohoni, 1993; Pikosz and Malmqvist, 1998; Hsu, 1999;
Fricke et al., 2000). O mais compreensivo (embora ndo estruturado) é de (Inness, 1994).
A um nivel fundamental, existem apenas duas razdes para alterar um produto: (1)
remover erros ou manter o funcionamento adequado ou (2) melhorar ou adapta-lo.
(Eckert, Clarkson and Zanker, 2004) adotaram essa abordagem apds terem analisado as
origens das alteragdes. Eles categorizaram as alteragdes instigadas, ou seja, aquelas que
iniciam uma cadeia de alteracdes, sejam estas emergentes (provenientes do produto, p.
ex. erros) ou iniciadas de fora do produto (p. ex. solicitacdes do cliente).

2.2.3 Classificacdo das alteracBes de engenharia

Existem muitas maneiras diferentes de classificar uma alteracdo, por finalidade/origem
ou através da urgéncia na alteragdo/tempo no ciclo de vida do produto (Jarratt, Eckert
and Clarkson, 2004).

(DiPrima, 1982) categorizou as alteracdes de engenharia em funcdo da data em que as
mesmas devem ser implementadas (varios autores sugerem classificacdes semelhantes
como por exemplo (Maull, Hughes and Bennett, 1992)):

1. Imediata — Estas alteracbes devem ser realizadas imediatamente e sdo
normalmente relacionadas com seguranca ou defeitos nas alteracdes. Podem
também incluir alteracdes que devem ser feitas para manter a boa vontade do
cliente;

2. Mandatério — Estas devem ser realizadas assim que possivel, mas existe alguma
flexibilidade a nivel temporal;

3. Conveniéncia —Melhoram o produto, mas ndo sdo essenciais e, portanto, devem
ser aplicadas assim que for possivel, ou seja, perturbar a producdo o minimo
possivel.

As alteragdes legislativas sdao uma area de crescente importancia. Foram consideradas
por (DiPrima, 1982) como imediatas, no entanto, mas, dada a introducado e natureza das
discussOes legais relativamente lentas, (Jarratt, Eckert and Clarkson, 2004) considera
mais correto considerar como Mandatoério.

(Reidelbach, 1991) baseou-se no tempo da alteracdo dentro do processo de
desenvolvimento do produto e, através de uma investigacdo sobre produtos com longos
tempos de espera, sugeriu as seguintes classificacoes:

1. ECs em fases antecipadas, baixo impacto — geralmente tem um baixo impacto
porque a questdo é abordada antes da libertacdo dos pedidos de aquisicao ou
do congelamento do projeto;

2. ECs durante o processo produtivo — Ocorrem apds a aprovacao das ordens de
encomenda ou do inicio da producgdo. Estas podem ter um grande impacto nos
tempos de entrega na producdo, mas se bem geridas, podem ser facilmente
resolvidas;

Melhoria do Processo de Terminagdo de Componentes na Industria
Automovel Marcio André Pereira Oliveira

24



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3. ECs tardias, aceleradas — dependendo de qual o subsistema que é afetado, pode
ser muito prejudicial para os tempos de entrega do projeto. Se as alteragdes nao
forem criticas, podem ser realizadas apds o envio.

2.3 End-Of-Life

A industria dos componentes eletrénicos é caracterizada pelos reduzidos ciclos de
inovagao, expansdo continua do mercado e por uma vida util limitada a nivel econdmico
e técnico (Spengler and Schroter, 2003). Os crescentes volumes de vendas tém dois
resultados importantes para os produtores de equipamentos originais (OEM) de
equipamentos elétricos e eletrdnicos (EEE). Primeiro, pelas novas leis e regulamentos
sdo obrigados a receber e reciclar os seus produtos no final das suas vidas Uteis, como
por exemplo na Europa, Japao e Coreia. Em segundo lugar, a gestao de pecas de
reposicao (spare parts) esta se a tornar cada vez mais complicado.

Os reduzidos ciclos de inovac¢do levam a reduzidos periodos de producdo. Diretamente
ligado a este facto, estd o aumento do tempo de vida util de um dispositivo. Como os
produtores retiram os dispositivos de producdo demasiado cedo, por razdes legais e de
servico sdo obrigados a fornecer pecas sobresselentes. Este periodo de fim de vida (End-
Of-Life) pode durar por muitos anos (Teunter and Fortuin, 1999). Fornecer pecas
sobresselentes durante o periodo de EOL pode ser dispendioso e arriscado pelas
seguintes razées (Hesselbach, Mansour and Graf, 2002):

e Ao longo da EOL, as empresas ndao conseguem alcancar as economias de escala
gue fizeram na fase de producdo em massa;

e Como as empresas retiram vantagem dos progressos técnicos, as geracdes dos
produtos sdo diferentes;

e Como os equipamentos de producdo atuais e futuros tem sdo frequentemente
de flexibilidade limitada, a empresa ndo pode usda-los para fabricar pecas de
reposi¢ao para produtos de geragdes anteriores;

e Por vezes, os fornecedores nao podem fornecer materiais para pecas de
reposicao durante todo o seu periodo de fim de vida util.

Consequentemente, torna-se complicado e importante fornecer e gerir todo o
fornecimento de pecas de reposicao.

De acordo com (Spengler and Schroter, 2003), o grande problema em gerir pecas de
reposicao € que estas carregam um inventdrio muito grande de componentes, o que
implica ter elevados custos de manutencao. EOL stocks, em particular, bloqueiam muito
capital e tém geralmente uma vida util muito limitada, como por exemplos os
componentes eletrénicos. Se uma empresa subestimar a procura por pegas de
reposicao, podera perder vendas, dececionar os clientes e perder vendas futuras. Para
corresponder a procura, as empresas acabam por redesenhar componentes especificos.
Este procedimento é dispendioso e pode demorar meses, sendo extremamente
indesejado para os OEM. Além disso, a rutura de stock ocorre normalmente muito
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tempo depois de se ter realizado a ultima producdo de stock. Devido a flutuacdo de
pessoas nas divisdes de pecas de reposicao durante este periodo, a responsabilidade
destas pecas na fase final também nao é clara, levando a que a monitorizacdo do stock
final seja também negligenciada. Assim, o objetivo sera encontrar um equilibrio entre
os custos de manutencgao, de stock e do risco de rutura (Spengler and Schroter, 2003).

Investigadores de EOL concentram-se principalmente no planeamento de inventario ou
politicas de compras. Frequentemente se supdem que as empresas ndo podem produzir
ou encomendar pecas de reposicdo durante o periodo de final de vida de um produto
(Fortuin, 1980; Teunter and Fortuin, 1999; Cattani and Souza, 2003). Geralmente, tenta-
se determinar uma ultima encomenda com base nas estimativas da procura total no
periodo de EOL (Teunter and Fortuin, 1999). Para resolver este problema sdo utilizadas
técnicas de programacdo estocastica com algumas simplificacdes. Os investigadores
geralmente negligenciam os aspetos dinamicos do problema, como o seu
comportamento no ciclo de vida do produto e a dependéncia entre as vendas e o fluxo
dos produtos. Assim, segundo (Spengler and Schroter, 2003), procura de um produto é
normalmente baseada na previsdo do stock atual, nas encomendas atuais, na série
temporal da procura, na experiéncia com componentes semelhantes, no numero de
dispositivos produzidos e no nimero atualmente disponivel no mercado. O tamanho do
lote também depende dos custos de configuracao, custos de armazenamento, datas de
validade e custos de manuseamento.
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3 Caso de Estudo

O presente caso de estudo aborda a aplicagdo pratica do conhecimento obtido ao longo
desta investigagao, no processo de terminagao de componentes na empresa Bosch Car
Multimedia. O desenvolvimento prdtico do projeto, integrado no Departamento de
Engenharia Mecénica, teve como base a investigacdo tedrica juntamente com o
conhecimento pratico obtido ao longo do estagio. Assim, este capitulo é composto pela
apresentacdo da empresa e o produto, uma breve abordagem do ato de efetuar uma
ultima compra e do processo de altera¢des de engenharia (ECR). Por ultimo, é realizado
um mapeamento do processo atual e apresentada a respetiva proposta de melhoria.

3.1 Apresentacdo da empresa

O presente caso de estudo foi desenvolvido na Bosch Car Multimedia em Braga. Para
um melhor entendimento e perce¢cdo da magnitude da empresa, torna-se conveniente
explicar cada divisdo da mesma. Assim, os préximos pontos explicam todas as divisdes
da empresa até ao departamento que acolheu este projeto de investigacao.

3.1.1 Fundacgdo Robert Bosch

A fundagao Robert Bosch foi criada em 1964. Esta retém cerca de 92% do capital Robert
Bosch GmbH e utiliza dividendos das empresas apenas para fins de beneficéncia social.

3.1.2 Robert Bosch GmbH

Lider mundial no fornecimento de tecnologia e servigos, a Bosch oferece produtos e
servicos para uso profissional e privado. O grupo tem construido a sua histéria seguindo
uma estratégia que procura, de forma sustentada, o sucesso econémico a longo prazo.
Em 2018, o Grupo era composto por 410.000 colaboradores com presenca internacional
em 150 paises, 78.5 mil milhdes de euros em faturacdo e 4.600 pedidos de registo para
patentes em todo o mundo (Bosch, 2018).

As operacdes do Grupo estdo divididas em quatro areas de negdcio (Figura 8):
e Solugoes de Mobilidade (BBM)
o PS— Powertrain Solutions;
CC — Sistemas de controlo de Chassis;
ED — Atuadores Elétricos;
CM - Car Multimedia;
AE — Eletrénica Automovel;

o O O O
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o AA - Automotive Aftermarket;
o AS - Sistemas de Direcao;
o CS—Connected Mobility Solutions.
e Tecnologia Industrial
o DC-Tecnologia de Tracdo e Controlo;
o PA-Tecnologia de Embalagem.
e Energia e Tecnologia de Construgao
o TT—-Termo tecnologia;
o ST -Sistemas de Seguranca.
e Bens de Consumo
o PT - Ferramentas Elétricas;
o BSH — Eletrodomésticos.

Em todas elas, a Bosch ocupa um lugar central como um dos maiores fornecedores a
nivel mundial, com destaque para a tecnologia automével.

Robert Bosch
GmbH

Energy &
Building
Technology

Consumer
Goods

Mobility
Solutions

Industrial
Technology

| Chassis System Control

/ / / . / / Passive /
- ; Driver Brake Automated
//Actwe safet)\ /_/ Actuation \ /_/ assistance\ //components.\ ) sgfeerg;l;d \ /-’/ driving \

Figura 8 — DivisGes da Robert Bosch GmbH (adaptado de Bosch, 2018)
3.1.3 Solugdes de Mobilidade (BBM)

A Bosch em Braga pertence a area Solucées de Mobilidade (BBM) do Grupo, que gera a
maior percentagem de vendas da Bosch e faz dela um dos maiores fornecedores de
tecnologia automovel do mundo. A BBM une a experiéncia da Bosch em trés dominios
— conectividade, automacdo e eletrificagdo — e oferece solu¢cdes de mobilidade
integrada aos seus clientes.

O grupo Bosch tem sido responsavel por inovacdes importantes para a tecnologia
automovel, como a gestao eletrénica do motor, o ESP e a tecnologia common-rail a
diesel. Na area de multimédia automdvel (Car Multimedia), diretamente ligava a
atividade da empresa em Braga, destacam-se inovacdes como o painel de instrumentos
livremente programdvel e os visores head-up display (permitem a projecdo de uma
imagem virtual, com informagdes como limite de velocidade e direg¢bes a seguir, dois
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metros em frente do campo de visdo do condutor, criando a sensacdo que estd
projetada na estrada) e dual-view display (permite ao condutor e passageiro vejam cada
um uma imagem diferente, a partir de um mesmo visor).

3.1.4 Sistemas de controlo de chassis (CC)

A divisdao de Sistemas de Controlo de Chassi (CC) é uma darea integrada na BBM e
desenvolve componentes inovadores, sistemas e funcdes na area da seguranca e
dindmica do veiculo, e também assisténcia ao condutor.

Os Sistemas de Seguran¢a Ativa reconhecem situagdes de condugdo perigosa e
controlam a dindmica do veiculo de maneira a repor a estabilidade do mesmo.

Se ndo for possivel evitar um acidente, os sensores de seguranca passiva fornecem
protecdo tanto para os ocupantes do veiculo como para os pedes, diminuindo o risco de
lesdes.

Sistemas de assisténcia ao condutor oferecem aos condutores ndo sé conforto como
também aumentam o suporte em situagdes criticas de seguranca.

O objetivo desta divisdo é fazer a ligacdo entre os sistemas de seguranca ativa e passiva
com a atuagdo e o sistema de assisténcia ao condutor, percebendo assim novas
dimensdes da seguranca, conforto e agilidade.

Tal como apresentado na Figura 9, o portefélio de produtos abrange:
v’ Sistemas de seguranca passiva como o ABS, TCS e ECS;

v' Os sistemas de atuacdo ampliam a forc¢a aplicada pelo pé do condutor quando
pressionam o pedal do travao, reduzindo assim o esforco requerido para o seu
funcionamento. Os sistemas de atuacdo da Bosch fornecem o input da pressao
aplicada para os sistemas modulares de todo o tipo de veiculos a motor, desde
o tradicional motor a gasolina até ao veiculo 100% elétrico. Exemplos disso sao
o Vacuum Booster, iBooster, Hydro-Boost® e Master Cylinders;

v' Os sistemas de assisténcia ao condutor s3o funcdes baseadas no radar e
tecnologia de sensores de video como por exemplo o Adapative Cruise Control,
Predictive Collision Warming e Lane Keeping Support;

v' Os sistemas de seguranca passiva para a protecdo do ocupante e do pedo como
por exemplo as unidades de controlo do airbag, classificacdo do ocupante e
sensores de acidente;

v Sensores como o wheel-speed, steering-angle and yaw-rate.
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Figura 9 — Sistemas de controlo de chassis — visdo geral dos produtos (Bosch, 2018).

O presente projeto foi realizado neste grupo (CC), no departamento de compras para
sistemas de seguranca passiva.

3.1.5 Grupo Bosch em Portugal

O grupo Bosch teve a sua primeira representacdo em Portugal em 1911, contando
atualmente com cerca de 5300 colaboradores, que fazem dele um dos maiores
empregadores industriais a nivel nacional.

Com mais de 100 anos de existéncia no nosso pais, hoje estd representado em quatro
localiza¢des, desenvolvendo e fabricando uma larga gama de produtos, a maior parte
dos quais exportados para mercados internacionais. Em 2018, as vendas do grupo em
Portugal somaram 1,7 mil milhdes de euros. Para além da Bosch Car Multemedia, S.A.,
em Braga, a Bosch estd presente em Aveiro (Termotecnologia), Ovar (Security Systems)
e Lisboa (Automotive Aftermarket and Power tools).

3.1.6 Bosch Car Multimedia, S.A.

Foi em 1980 que chegou a Braga aquele que seria um dos maiores empregadores
privados da regido e um dos principais exportadores nacionais.

A origem da Bosch Car Multimedia, S.A. (BrgP é o acréonimo para Bosch Braga Plant) data
de abril de 1990, quando a Blaupunkt, parte integrante da Bosch, assumiu a producao e
a comercializacdo dos aparelhos Grundig, numa joint-venture com esta empresa. A
partir dai, foram criadas a Blaupunkt Autoradio Portugal Lda. e a Blaupunkt Eletrdnica
Lda., lancando a primeira pedra na histéria da inovacdao da Bosch em Braga. Em 2008, o
nome da empresa alterou-se de Blaupunkt para Bosch, com a reestruturacao da divisao
Car Multimedia (CM) e com a venda da marca Blaupunkt, juntamente com o negdcio de
autorradios aftermarket (equipamentos de venda direta ao publico). BrgP passa a
designar-se Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. e, seguindo a reorientagao estratégica
de CM, a focar-se essencialmente em equipamento original para a industria automovel.
Ao mesmo tempo, a empresa alarga o seu portefdlio de produtos, diversificando a sua
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oferta na drea eletrénica, dando origem mais tarde a unidade de EMS (servicos de
manufatura).

Em 2009, a divisdo de CC (Chassis Systems Control) comecou a ganhar espaco em Braga
com a vinda da primeira linha de montagem da Australia, para um sensor de angulo de
dire¢do. Com o passar dos anos, CC cresceu exponencialmente em Braga até que em
2018 foi inaugurado o Centro de Tecnologia e Desenvolvimento em Sequeira.
Atualmente, para além da Inovacgdo, estdo em producdo trés vertentes de sensores de
seguranga passiva, o LWS (Steering Angle Sensor), o APS (Angular Positioning Sensor) e
o LPS (Low Pressure Sensor).

3.1.7 Departamento de Compras (PPC)

O sector de compras responsavel pela industria das solugdes de mobilidade foi
cuidadosamente estruturado por grupos de materiais de forma a existir um pleno
alinhamento entre divisGes. Constituido por apenas 7 divisdes, cada uma responsavel
pela sua vertente de materiais, permite uma significativa reducao de interfaces com o
fornecedor, um aumento da qualidade das pecas adquiridas e uma inovacdo nos
processos de compras através do aumento de competicdo, como mostra a Figura 10.
Assim, passa a ser possivel implementar consistentemente novas estratégias que
afetem diretamente fornecedores e grupos de materiais.

former situation \

mroossoommos |

’ |

Figura 10 - Meios de comunicagdo simplificados na organizagdo de compras (Bosch, 2018)

Baseado em 4 principios, o sector colabora em proximidade com os fornecedores e da
suporte aos colaboradores internos como um parceiro competente (Figura 11).
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Figura 11 — Sistemas de Controlo de Chassis — Visdo geral dos produtos (Bosch, 2018)

Os quatro principios apresentados na Figura 11 sdo os seguintes:

mee]  Uma Unica face para o fornecedor

e Elemento central nas compras da industria automovel;

e Reduc¢do da complexidade das interfaces;

*Um ponto de contacto para meios comerciais e um ponto de contacto para problemas técnicos do
fornecedor;

e Estruturado por vertentes de materiais e alocados em regides centrais.

mm  Responsabilidades claras

*Um responsdvel pelas decisGes comerciais e técnicas em reunides;

e Reduzido nimero de contactos para o fornecedor;

¢ Divisdo clara de responsabilidades entre o gestor de projetos de compras e o comprador;

* 0 comprador (material field Purchasing) tem a Unica responsabilidade de realizar a concessdo de negdcios.

s Vinculagdo de negdcios

e Ligagdo entre divisdes para aquisicdo de novos negdcios de produgdo em série;
¢ Fazer uso total das potencialidades existentes;
¢ Providencia novas oportunidades de negdcio para os fornecedores;

s Aumento de competigdo

¢ Pelo menos dois fornecedores qualificados disponiveis ao mesmo tempo é requisito na data de aquisigdo.

Figura 12 - 4 Principios de Compras nas Solugdes de Mobilidade (Bosch, 2018)

O departamento aonde este estudo foi realizado é designado por M/PPC-PS. Este tem a
responsabilidade pela gestdo de projetos e qualidade preventiva para componentes
adquiridos e utilizados na unidade de sistemas de controlo de chassis para sensores de
seguranga passiva.

A Figura 13 mostra de uma forma mais clara o funcionamento do departamento de
compras.
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Figura 13 — DivisGes de compras na Bosch, 2016

M/PDx — Purchasing Direct Material

O M/PDx é o responsavel pelas compras diretas, com o objetivo de conceber negdcios
para producdo em série. Este é o Unico ponto de contacto para qualquer comunicacado
comercial com o fornecedor e é também o responsdvel por um determinado grupo de
materiais e a sua estratégia.

M/PPx — Purchasing Project Management

O M/PPx é o primeiro ponto de contacto para as unidades de negdcios e divisGes,
representando compras a um nivel executivo. Este é responsdvel pela gestdo de
alteracGes de componentes adquiridos, projetos de reducao de custos técnicos (RPP =
Ratio Project Planning), pelas discussGes técnicas com o fornecedor (TSD) e pela
obtencdo dos objetivos dos projetos (custos, qualidade, prazos, orcamento e
capacidade). Faz a gestdo de plataformas e projetos de cliente desde a fase de inovacdo
até ao fim de producdo (EOP), a interface entre a Unidade de Negdcios (BU) e M/PDx
para topicos estratégicos e operacionais. Realiza aquisicdes para todos os novos
projetos (Product Engineering Process (PEP)), participando assim nas reunides da equipa
de engenharia (SE) e nas QG (Quality Gates).

M/PQA - Purchasing Quality Assurance

O M/PQA é o responsavel pela inspecdo de entrada. Assegura a continuidade do fluxo
produtivo e controla os problemas de qualidade do fornecedor. As suas funcbes sdo
registar, avaliar e tirar conclusdes para proceder com as reclamacgdes, pois estes sdao os
responsaveis peca gestao do processo de reclamacdes.
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M/PQT - Purchasing Quality and Technology

O M/PQT é o responsavel pela qualidade e problemas de producdo relacionados com o
processo produtivo em série no fornecedor. Este tem capacidade para resolver
qualquer problema técnico utilizando o principio “on-site, on-the-spot”, avalia o
desempenho geral da sua qualidade e faz a ligagao técnica com a fabrica do fornecedor
para questdes gerais e estratégicas;

M/PMQ - Purchasing Management Quality

O M/PMQ é o responsavel e o ponto de contacto para o fornecedor relativamente a
qualidade preventiva (planeamento, execucdo e libertacdo). Assim, este é o responsavel
pela libertagdo final das pecas adquiridas.

GS/PUC - Purchasing Controlling

O GS/PUC é o responsavel a nivel mundial pelo controlo de grupos de materiais, plantas
fabris, unidades de negécios e divisGes, controlando a nivel mundial o orcamento,
financiamento, resultados e capacidade;

M/PSD — Purchasing Supplier Development
O M/PSD é o Responsavel pelo desenvolvimento do fornecedor. O seu objetivo é
melhorar o desempenho global do mesmo.

3.2 Produto

O produto final utilizado ao longo de todo o processo é um sensor de angulo de direcao,
internamente denominado por LWS ou SAS (Steering Angle Sensor), que é composto por
varios componentes. A funcdo deste sensor é medir a posi¢cdo do volante, determinada
através do seu angulo de direcdo. Com a ajuda de um LWS, é possivel determinar a
intencdo do condutor em mudar de diregdao. Um crescente nimero de veiculos esta
equipado com sistemas que requerem a informacdo do angulo de direcdo para o seu
funcionamento, como é o caso do Programa de Estabilidade Eletrénica (ESP®), sistemas
com dire¢do assistida elétrica, direcao ativa, sistemas hibridos, iluminacdo dianteira
avancada ou até mesmo o Adaptative Cruise Control (ACC). O conceito do sensor oferece
um design varidvel que permite ser montado numa coluna direcdo ou em soluces
integradas combi-switch.

A Bosch tem no seu portfolio 3 variantes standard deste sensor, sendo a primeira versao
o LWS 3, substituido pelo LWS 5 que também foi posteriormente substituido pelo LWS
7. O foco deste projeto é no produto mais antigo, o LWS 3.

Na Figura 14, podemos observar a vista explodida de um sensor aonde se encontram
identificados os principais componentes com o respetivo nome:
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Figura 14 - llustragdo dos elementos de nivel 2 de um sensor de angulo de diregdo (Bosch, 2013)

O projeto de investigacdo incidiu sobre 30 variantes do LWS 3. Para além dos
componentes principais, dependendo da sua variante, o sensor pode conter entre 33 e
37 diferentes componentes, o que perfez um total de 161 pegas adquirias para cobrir
todo o projeto. A excecdo dos PCBA (Printed Circuit Board Assembly) que s3o inseridos
na fabrica de Braga, todos os componentes sdo adquiridos externamente um pouco por
todo o mundo, assim como por exemplo Austrélia, Alemanha, Malasia, Japao, Singapura
e Europa. A figura seguinte ilustra os constituintes normais do sensor.

LWs 3

Sensor)

(Steering Angle

©

| | ) | L | || Lubrificating
Gear 1 Gear 2 Housing Cover FCBA Hub Grease @
Magnet — Magnet H ‘
Varnish Cable PCB Wire solder 1 Wire solder 2 Sticker @
Gear1 | | Gear2 | |
(Matural) (Matural)
. Tantalum . . . . . Magnetic field
Faste solder Resistor capacitor Chip resistor Raw PCE Diode IC Chip sensor @
] ) i Metal-field ) . ) . Ceramic
Chip coil Quartz crystal resistor Chip resistor Melf resistor Transistor capacitor

Figura 15 - Arvore do produto
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3.3 Ultima compra de um produto - LTB

Um LTB (Last Time Buy) é o ato de efetuar uma ultima compra para um determinado
componente. Este é conduzido quando se antecede que o componente vai ficar
indisponivel no mercado antes do fim de vida do produto (EOL).

Para determinar quantidades de LTB, é necessario convocar uma equipa. A equipa
considera 2 riscos: realizar o LTB de um componente com quantidades suficientes para
cobrir as necessidades compreendidas ao longo do processo de alteracdao de um produto
ou um LTB com quantidades suficientes para cobrir todas as necessidades até ao seu
final de vida (EOL).

Ambas sdo decisGes complexas que tém de ser de tomadas, no primeiro caso é muito
complicado substituir um componente utilizado na industria automaével, seja pela sua
especificacdo ou pelos custos associados a esta alteracdo. Em segundo, realizar um LTB
até ao final de vida de um produto significa na maioria das vezes realizar uma previsao
de necessidades de vdrios anos sem obter uma confirmagdo oficial do cliente, o que
pode levar a elevados custos de sucata ou até mesmo ruturas de stock. Portanto, a
equipa deve incluir membros que tenham conhecimento dos esforcos de engenharia
para alterar e repor o produto final (tempo e custos), conhecimentos do planeamento
do projeto (roadmap) e também das necessidades presentes e futuras. Adicionalmente,
gerir um processo de LTB no SAP e outros sistemas requer conhecimento especializado
para assegurar que os componentes de LTB sdo geridos e monitorizados corretamente
(Bosch, 2016). Por norma, estas quantidades sdo preenchidas pelos gestores do
produto, pela engenharia, logistica e industrializacdo de produto.

Um simples componente pode ser utilizado em varios produtos, correspondendo a mais
de 20 clientes. Assim sendo. é muito facil haver falhas de informacdo no fluxo entre a
pessoa responsavel pelo LTB e os respetivos clientes.

3.3.1 Definigdo de PCN / PTN / PIN

Uma Notificacdo de Alteracdo no Produto (PCN = SICR - Product Change Notification) é
um documento elaborado pelo produtor a informar os clientes sobre uma mudancga no
processo produtivo ou num componente de produ¢dao em massa.

Na industria dos semicondutores, a JEDEC standard JESD46* descreve os requisitos para
os PCN e da exemplos do tipo de alteracdes que devem ser informadas.

Uma Notificacdo de Término do Produto (PTN — Product Termination Notification) é um
documento elaborado pelo produtor com o objetivo de informar o cliente de que um
produto de producdo em massa ou um processo vao terminar. Um PTN tem de incluir
uma data de LTB (Last Time Buy) e um LSD (Last Shipment date).

Uma Notificagdo de Informagao do Produto (PIN — Product Information Notification) é
um documento elaborado pelo produtor com o objetivo de informar o cliente de
alteragdes minimas em processos produtivos ou produtos de produgdo em massa que
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ndo requerem qualquer tipo de aprovagdo por parte do mesmo. Mesmo ndo
requerendo aprovacgao, tem de se garantir que o cliente recebe a informacgao.

Uma alteracdo é uma modificacdo no produto ou processo que por norma nao afetam
o (form, fit and function) do dispositivo eletrdnico.

Quando se trata de alteragdes sem vertentes técnicas, como por exemplo problemas de
embalamento, desde que ndo altere as especificacdes este é categorizado como um PCN
da fabrica e ndo requer aprovacdes por parte da central AE/QMS.

3.4 Diretiva Central para Alteracdes de Engenharia (CDQ 0404)

A CDQO404 é uma diretiva central da Bosch que descreve o processo das alteracdes de
componentes, respetivos documentos e processos (p. ex. desenhos, listas de materiais,
especificacdes) dentro de toda a cadeia de producdo e logistica.

O procedimento de acordo com esta CDQ é vinculativo desde o lancamento da lista de

materiais (usualmente lista de materiais do SAP em status 40).

As alteragbes sdao apenas permitidas quando existe melhoria na satisfacao do cliente,
competitividade, qualidade ou quando o fornecimento para o cliente esta em risco (p.
ex. fecho da fabrica com necessidade de reloca¢do da producdo no fornecedor).

Se um cliente introduzir um novo PN (ou alteracdo de index dentro do PN), deve ser
criado um PN dentro da Bosch para assegurar a rastreabilidade. Assim, se os clientes
exigirem claramente ndo alterar o nimero de peca da Bosch, a rastreabilidade deve ser
assegurada.

3.4.1 Processo de alteracdo

Uma proposta de alteracao (ECR — Engineering Change Request) é um documento anexo
ao processo (Cheklist) no momento inicial da alteracdo, que se traduz em uma
notificacdo apenas no inicio da fase de implementacdo. A proposta de alteracdo de
engenharia deve ser preenchida de acordo com as CDQs da empresa.

Todas as alteracdes devem ser avaliadas, internamente seguras e aprovadas, sem
depender da informacdo ou aprovacdo do cliente (Bosch, 2016).

3.5 Mapeamento do processo atual

Todos os departamentos de compras ligados a Industria das solucdes de mobilidade,
tém o respetivo processo disponivel na intranet. Quando estamos perante um produto
que estd em final de vida, o processo utilizado é denominado internamente por K5 —
Phase Out Management. O foco generalizado deste processo é adaptar a capacidade do
fornecedor a diminuicdo de necessidades de um produto da Robert Bosch GmbH.

Dada a dimensdo da empresa, 0s processos sdo estabelecidos de forma a se adaptarem
a todo o tipo de componentes, paises e culturas.
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3.5.1 Dados de entrada

Para se iniciar o processo sao definidos alguns dados de entrada que se consideram
relevantes para o bom funcionamento. Esses dados sao:
e Planeamento a longo prazo e necessidades correntes do mercado (denominado
na empresa por TPZ, PPZ, VPZ, EZRS), incluindo quantidades destinadas a
aftermarket;
e Planeamento da producdo de todas as fabricas afetadas, incluindo quantidades;
e Lista de materiais;
e Capacidade instalada/disponivel no fornecedor para a Robert Bosch a nivel
mundial;
e Planeamento corrente e passado (p. ex. dos ultimos 12 meses), incluindo stock
atual;
e Informacdo relativa a rejeicdo/sucata de componentes na producgdo dos ultimos
anos, com o fornecedor atual.

3.5.2 Descricdo do processo

A descricdo do processo atual encontra-se por passos no - Anexo | - Processo Atual. Este
é composto por 10 etapas. Cada etapa contém os respetivos dados de entrada e saida,
incluindo a sua descricdo e responsabilidades (segundo o sistema RASIC).

A Figura 16 representa a primeira e a segunda etapa do processo.

C_Input > Passos do processo Coutput>
- Feedback do fornecedor - Feedback do fornecador R: PDx
sobre o decréscmo de . sobre o decréscimo da A
i Correspondéncia do plano de procura :
1 - Capadidade instalada no negdcios com a capacidade - Czpacidade instalzds no S: PPX, CM
fornecedor existente no fornecedor fornecedor I:
- Previsao da procura no - Previs3o da procura no
TPZ TPZ C
¥
R: PDx
o ~ - A
. Priorizar e definir o plano de acdo .
2 Lista de PN Plano de acdo S:
por PN
I:
C:
|

Figura 16 - Descri¢cdo das etapas 1 e 2 do processo atual

Este apenas se inicia quando a equipa redne todos os dados de entrada e existe intengado
por parte da Bosch, para iniciar o EOP do produto. Consiste em realizar a decomposicdo
da lista de materiais de todos os produtos envolvidos até ao nivel do nimero de peca
(componentes).

Posteriormente, determina-se as quantidades necessarias com base no planeamento da
fabrica (VPZ/TPZ) e no planeamento a longo prazo, considerando a quantidade de stock
existente. E necessdrio ter em consideracio que se deve verificar sempre a
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plausibilidade dos dados. Apds todo o processo, deve ser realizada uma comparacado das
quantidades necessarias com a capacidade suportada pelos fornecedores.

Com todos estes pré-requisitos, quando os fornecedores apresentam intencao de iniciar
um LTB, ou seja, enviam um PTN para a Bosch, a empresa ndo esta preparada para
responder rapidamente ao pedido. Por vezes, a solugdao mais facil passa por iniciar
imediatamente a substituicdo do componente, através de uma ECR, em vez de iniciar o
planeamento de um possivel LTB. O produto abordado estava em “ramp down” de
guantidades, ou seja, as quantidades iam diminuindo ao longo dos meses. Um dos
fornecedores de componentes plasticos verificou que devido a esta diminuicdo, seria
economicamente viavel transferir a sua produgao do seu pais de origem para um pais
asiatico. Na mesma altura, a Bosch ja estava a considerar realizar uma ultima compra
para todos os componentes do produto abordado. Devido ao processo atual ndo estar
devidamente alinhado, foi iniciada uma ECR para a alteracdo das ferramentas. A
relocacao dentro do mesmo fornecedor implica a abertura de uma ECR, com um custo
de milhares de euros a nivel administrativo, na transferéncia dos moldes, das maquinas,
das amostras, dos testes em laboratdrio, entre outros. Todos estes custos poderiam ter
sido evitados se a Bosch planeasse efetuar uma ultima compra naquele ano.

Quando todos os pré-requisitos estdo reunidos, o processo € iniciado e definido um
plano de acdo. Este plano da origem ao desenrolar de todo o processo.

No ponto 3, 4 e 5 deve ser realizada uma reunido entre os colaboradores envolvidos no
projeto para esclarecer o procedimento a seguir (Figura 17). Posteriormente, deve ser
atingido um consenso entre a equipa para decidir se é necessario proceder com um LTB
ou simplesmente passamos para o ponto 9 que significa iniciar uma alteracdo do
componente. Se a equipa decidiu optar por um LTB, estes sdo responsaveis por reunir
toda a procura interna e externa, tendo em consideracdo as condi¢cdes de
armazenamento a longo prazo. Os colaboradores com conhecimentos relativos as
condicGes de armazenamento estdo inseridos no departamento logistico. Uma das
inabilidades desta etapa passa por ndo inserir os mesmos na reunidao em que se decide
a abordagem de um LTB. Por exemplo, os componentes eletrénicos tém um periodo de
vida util de aproximadamente 6 meses nas condi¢cdes de armazenamento da empresa,
ndo sendo possivel fazer mais do que uma revalida¢do. Por outro lado, o PCB com os
componentes inseridos tem mais de o dobro da validade. Assim, como a maioria dos
pedidos de LTB partem de fornecedores de componentes eletrénicos (pois sdo aquelas
que tiveram mais desenvolvimento nos ultimos 20 anos, logo, mais obsoletos) a opcao
da empresa para o projeto abordado foi de realizar a insercao de todos os PCB’s, para
serem armazenados a espera do planeamento da producdo final. No entanto, o
departamento logistico que é responsavel pelas condicdes de armazenamento e de
planeamento de producdo, ndo eram incluidos nas etapas do processo.
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Figura 17 - Descrigao das etapas 3, 4 e 5 do processo atual

O ponto 6 é considerado um dos pontos mais importantes de todo o processo. Aqui é
da responsabilidade do departamento de PPC obter a aprovacdo da unidade de negdcios
para realizagao de um LTB (Figura 18).

Y
R: PPx
= A
6 Necessidades de LTB Obter a aprovacdo do GB para Aprovacio do GB para s: P, CM
(Last Time Buy) LTB )
LTB.
I:
C:
R: PDx
A
7 Requisite de compra Colocar a encomenda de LTB Encomendar S: PPy, CM
I:
C:
|

Figura 18 - Descri¢cdo das etapas 6 e 7 do processo atual

A colocacdo de encomendas (ponto 7) para produtos de producdo em série é realizada
pelo departamento de Logistica (ndo incluida no processo). Ao longo do periodo de
investigacdo, foram varias as tentativas de realizar um LTB, mas, todas elas acabaram
rejeitadas pelo departamento Logistico. Como estamos perante uma etapa critica, que
pode influenciar o rumo de um projeto, o departamento logistico argumenta que nado é
possivel colocar uma encomenda de LTB sem que esta seja aprovada por todos os
responsaveis maximos do projeto (tanto na fabrica como a nivel mundial). Devido 4 falta
de um processo linear e coerente, os departamentos envolvidos nao conseguiram
chegar a um acordo de como proceder. Desta forma surgiu a necessidade de elaborar
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um novo processo com um sistema RASIC apropriado e devidamente explicado a todos
os departamentos, de modo a que este fosse implementado.

A etapa numero 8 vem reforcar a ideia de que apds um LTB se deve restringir a
reutilizagdo de componentes adquiridos externamente para assegurar que ndo existe
rutura de stock no futuro (Figura 19). Por outro lado, como o projeto de investigacao foi
desenvolvido num departamento ligado a produtos de seguranca automovel, é proibido
reutilizar os componentes. Sempre que existe um erro de produgdo, é obrigatério
sucatar todos os componentes, mesmo que estes derivem de uma ultima compra ao
fornecedor. Assim, surge a necessidade de incluir ao longo do processo alguém com
conhecimentos da percentagem de rejeicdao de componentes, tanto derivado de erros
de producdo interna como por parte do fornecedor.

R: PDx

8 Qua?éhd;gisl_idrngOL Restringir a reutilizagdo de Restricio dos <. oo Doy
armazenadas componentes adquiridos componentes '

Figura 19 - Descricdo da etapa 8 do processo atual

A falta de consideracdao de todos os fatores, incluindo o LTB, na priorizacao dos
processos, outorga varios riscos para o projeto. O principal, a rutura de stock, nunca
aconteceu, mas ja existiram situacbes em que foram necessdrios esforgos
extraordinarios para ser evitado. Ao longo do periodo de investigacdo, existiu pelo
menos um exemplo.

Assim que um LTB é decidido, aprovado e completo, as quantidades finais devem ser
cuidadosamente rastreadas para assegurar que o componente nao se esgota antes da
alteracdo ou do EOL do produto.

O ponto 9 deriva da escolha de ndo se realizar um LTB anteriormente (ponto 4). A Figura
20 mostra precisamente que se ndo é necessario um LTB surgem duas opoes:
1. ECR é necessadria
Caso se opte por iniciar uma ECR, o processo utilizado é o K3 disponivel na
intranet da empresa;
2. ECR ndo é necessaria
Caso se opte por ndo iniciar uma ECR, devem ser implementadas medidas e
reajustes nos contratos, entre outros.
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Figura 20 - Descri¢dao das etapas 9 e 10 do processo atual
3.5.3 Sistema RASIC do processo atual

A matriz RASIC é utilizada para descrever as funcdes e responsabilidades das varias
equipas, departamentos ou pessoas responsaveis por entregar um projeto ou operar
um processo. A matriz é essencialmente Uutil para esclarecer as funcdes e
responsabilidades em projetos multifuncionais / departamentos e processos, como
mostra a seguinte Tabela 4.

Tabela 4 - Sistema RASIC

Um individuo (p. ex. Gestor de Projetos), que é o Unico

R Responsavel i . . .
responsavel direto pela implementacdo do pacote de trabalho.

Um individuo ou vdérios (p. ex. um grupo de controlo) que
A Aprovacdo submete o resultado de um pacote de trabalho (produto
acabado) para revisdo e/ou libertagdo dos resultados.

Individuos ou grupos que ajudam a implementar o pacote de

S Suporte
=2dborte trabalho (fazendo o produto acabado).

Agueles que devem ser informados sobre o progresso das

I Informacao .
atividades e/ou resultados.

Aqueles que aconselham na definicao do pacote de trabalho ou

C Consultor
- nos critérios de aceitacdo do produto acabado.

Seguindo a ldgica deste sistema, o processo atual inclui a seguinte distribuicdo de
funcbes (Tabela 5):
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Tabela 5 - Sistema RASIC do processo atual

R A S | o Total %
1 8
PPC _ - - - 9 28.1
10.0% 40.0%
PDx e - - 11 34.4
90.0% 10.0%
7
Comp. Mgmt - - — - - 7 21.9
p- V& 35.0%
3
Development/PL - - — - - 3 9.4
15.0%
Logistic Plant - - - - - - -
AA -Sales - - - - - - -
Sales - - - - - - -
M/PQT e 2
- - - — - 2 6.3
AE/QMS 100.0%
Total 10 0 20 2 0 32 100.0

Como é possivel observar na Tabela 5, os departamentos mais envolvidos no processo
sao PDx e PPC, com a sua participagao em 100% e 90% das etapas, respetivamente.
Por outro lado, a responsabilidade do processo estad praticamente toda integrada em
PDx. Este é responsavel por 90% das etapas do processo atual, deixando apenas a
responsabilidade de uma das etapas para PPC.

Dos restantes 6 departamentos, apenas 3 estdo envolvidos no processo para o
fornecimento de suporte e informacdo, como é o caso dos gestores dos componentes,
do desenvolvimento e do PQT. Relativamente a Logistica e as Vendas (OEM + AA), estas
ndo apresentam qualquer funcdo no decorrer de todo o processo.

3.5.4 Ineficiéncias/inabilidades do processo atual

O processo atual apresenta algumas ineficiéncias/inabilidades que acabam por gerar
problemas internos. Alguns exemplos disso sao:

I.  Apenas considera produtos que estejam em EOP;
Primeiramente considera os produtos apenas quando estes entram em EOP, ndo
tendo em conta quando um LTB é requisito ou iniciativa por parte do fornecedor,
mesmo que o produto esteja em producdo em massa. Com este primeiro
impacto, muitas vezes se procede internamente a alteragdo do componente. O
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processo de alteracdes de engenharia (ECR) em si custa milhares de euros para
a empresa, no entanto continuam-se a fazer alteragGes porque simplesmente
ndo existem dados suficientes para estudar a possibilidade de se realizar um LTB.

Il.  Etapas reduzidas e generalizadas;
Em segundo lugar, é demasiado complexo para ser dividido em apenas 10
etapas, algumas das quais demasiado generalizadas. O processo atual é muito
vago e nao define de forma clara as responsabilidades de cada colaborador.

lll. Gera diferentes entendimentos entre departamentos/colaboradores;

Com este tipo de processos, os varios departamentos/colaboradores conseguem
ter entendimentos distintos sobre uma mesma etapa, o que leva a grandes
desperdicios de tempo e recursos para se resolver uma pequena tarefa. Em
alguns departamentos o processo é gerido apenas por um colaborador,
responsavel por todos os LTB. Por vezes, quando este se reforma/retira, as
tarefas sdo divididas por varios colaboradores enquanto atividades adicionais. Se
o processo nao for definido de forma clara e de facil perce¢do, pode gerar muitos
entraves devido a elevada rotatividade de colaboradores.

IV. Departamentos chave nao estao incluidos no processo.
Como foi possivel observar no sistema RASIC do processo atual (Tabela 5), varios
departamentos ndo tém funcdes. Ao longo de varios meses de desenvolvimento
do projeto na empresa, foi possivel averiguar que varios LTB foram realizados
anteriormente sem o conhecimento de colaboradores e departamentos
importantes para o sucesso do projeto. Alguns dos LTB foram mesmo realizados
sem o conhecimento das Vendas (ndo estdo incluidos em nenhuma das etapas).

3.6 Melhoria do processo

Com a implementacdo de um novo processo era pretendido que este definisse de forma
clara quais as etapas do projeto, as responsabilidades e suas implica¢cdes. Para além
disso, era importante que o0 mesmo desencadeasse uma melhoria nas
incapacidades/inabilidades apontadas no capitulo 3.5.4.

3.6.1 Processo de terminacdao de componentes

O processo atual (K5) inicia-se quando a equipa redne todos os dados de entrada e existe
intencdo por parte da Bosch, para iniciar o EOP do produto, ndo estando preparado para
responder rapidamente a um PTN. Os produtos abordados ao longo do projeto de
investigacdo sdo na sua maioria fornecidos diretamente para o fabricante final da
industria automovel. Este tipo de industria requer normalmente um fornecimento
continuo ao longo de 15 anos para OEM, seguidos de mais 10 ou 15 anos (dependendo
do cliente) para aftermarket. Como é possivel imaginar, ao longo de 25 ou 30 anos é

bastante provavel que alguns fornecedores exijam alteracGes nas pecas ou que estas se
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tornem mesmo obsoletas. Estes pedidos ocorrem normalmente derivado da evolucdo
dos componentes, das mdaquinas, dos processos produtivos, das relocagdes, ou até
mesmo derivado do fecho de uma empresa. Para ir de encontro a tendéncia do
mercado, optou-se por criar um processo mais abrangente. Assim, foi elaborado um
totalmente de raiz, considerando um PTN como o melhor input para se iniciar o novo
processo (Figura 21). Com isto, o processo fica a estar validado tanto para um
componente que esteja em produc¢do continua como para um produto que a Bosch ja
tenha iniciado o EOP.
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Figura 21 - Descricdo das etapas 1 a 4 do processo proposto

Nas etapas 3 e 4 foram criadas porque legalmente a Bosch ndo é obrigada a aceitar todo
o tipo de PTN que sejam enviados pelo fornecedor. Cada documento deve conter pelo
menos uma data de LTB e de LSD (Last Shipment Date) admissivel, de acordo com o
especificado no contrato realizado no inicio do fornecimento de cada componente. Caso
um destes requisitos ndao sejam verificados, a empresa tem toda a legitimidade para
enviar uma carta de rejeicdao ao fornecedor.

Por vezes, para um fornecedor, é muito complicado saber qual o departamento/e-mail
correto para se enviar um PTN, seja pelo fornecimento para as varias fabricas, como
derivado da elevada rotatividade de colaboradores, ou, em casos especificos, também
pela pausa no fornecimento ao longo de varios anos. Durante o periodo de investigacao,
ocorreram situagdes em que o departamento afetado foi avisado com apenas um més
de antecedéncia, ndo pelo facto de o fornecedor ter falhado contratualmente, mas sim
pela lacuna na gestdo de informacdo interna. Neste caso, o PTN tinha sido recebido a
mais de um ano e meio mas foi enviado para uma caixa de correio de outro
departamento, que, como ndo era afetado, ingorou a mensagem. Com isto, numa
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tentativa de anular esta lacuna, foram criados os pontos 5 e 6 que tém como funcao
averiguar quais os departamentos afetados e reencaminhar a mensagem para os
mesmos (Figura 22).

Os
componentes
afetados em CC
sdo identificados|
e distribuidos
pelo respectivo

PPC/PDx
recebem o
ficheiro PTN do
fornecedor com
0s componentes
afetados

PPC/PDx deve verificar a relevancia
para as diferentes BUs (e
reenchaminha-lo para o PPx
afetado). CC é afetado?

o
(%2
py)

PPC
Compon~ente~s de Fim do
6 CC néo séo
Processo

afetados

Figura 22 - Descrigdo das etapas 5 e 6 do processo proposto

Com esta melhoria é garantido um melhor fluxo de informacdo dentro da empresa,
assegurando que todos os departamentos envolvidos recebem a informacado
atenpadamente. Para além disso, ha uma possivel diminuigdao de falhas para com os
fornecedores.

No seguimento do processo, foram criadas algumas etapas com o intuito de clarificar
melhor o que era pretendido em cada passo. A Figura 23 representa algumas dessas
etapas e a continuagdo do novo processo.

I Gestor
Os componentes v v Com./Desenvolvi
ajetados e‘m cc PPC informa os Gestores de Componentes para adicionarem Download através do SAP da mento adicionam
7 sdo comunicados uma suspensdo no Material Master para pegas eletrdnicas. utilizagdo dos componentes proscrigao R
aos gestores do Para pegas mecénicas, a suspenséo é feita pelo respectivo descontinuados (incluindo enquanto PPC
componen?e eao desenvolvimento. componentes/produto). cria a BOM
desenvolvimento i Usage
BOM Usage Os projetos
7.1 esta fisponivel s30 0s projetos afetados? afetados sdo R S|s
no P45/P72 identificados
A lista de Verificagdo quantidades (é necessario o Lista de
utilizagdo ao nivel méximo da procura, considerando utilizagao incl. a

sucata e outros riscos) e sua vida util
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(OEM+AA) preco/componente. Informar Vendas plausabilidade
verificarem de AA (Aftermarket) e LOG. dos dados
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Informar o 0 Gestor de Comp. deve esclareceer se existe disponivel algum Componente
Gestor de Comp. componente alternativo. Desenvolvimento para pegas alternativo
8 |Para procurar um| mecanicas. Para planear/iniciar um sucessor (componente/ di i . R|s
componente redesenho) é necessario anunciar as Vendas de AA (objetivo |spon|v<?llna0
alternativo de garantir um stock razoével de acordo com a procura). disponivel

N3

Figura 23 - Descrigao das etapas 7 a 8 do processo proposto

No processo atual, como referido no capitulo 3.5.2, apenas consistia em duas etapas:

e FEtapa 2: “Priorizar e definir o plano de a¢do por PN” (Figura 16);

e FEtapa 3: “Esclarecer com os departamentos internos como proceder” (Figura 17).
Com o novo processo, estas etapas deram origem a 8 passos.
Em primeiro lugar, foram criadas 4 novas etapas que explicam como se deve priorizar e
definir o plano de acdo, representadas na Figura 23. Nestes passos ja sao envolvidos os
varios departamentos para obter toda a informagao disponivel sobre o componente.
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Figura 24 - Descri¢do das etapas 9 a 10.2 do processo proposto

Em segundo lugar, foram criadas mais 4 etapas para substituir a etapa 3 do processo
atual. Nesta fase os departamentos internos ja foram na sua maioria envolvidos e
tiveram tempo suficiente para recolher informagdo. Assim, o objetivo das etapas
representadas na Figura 24 sdo de explicar que se deve abordar o desenvolvimento ou
os responsaveis do projeto para fornecerem uma avaliacdo final dos custos de
redesenho da peca, de LTB ou uma mistura dos dois.

As 8 etapas que foram acrescentadas ao processo representam também uma nova
possibilidade de término, pois, se a avaliacdo dos custos por parte do desenvolvimento
ou dos responsaveis do projeto nao for possivel, é necessario assumir uma posicao e
transmitir a mensagem ao fornecedor de que ndo é possivel proceder com um LTB
devido a razdes técnicas e/ou comerciais. Se o fornecedor n3o aceitar a rejei¢cdo, o
processo deve reiniciar.

No processo atual, como referido no capitulo 3.5.2, apenas consistia em duas etapas:

e FEtapa 4: “LTB necessario?” (Figura 17);

e Etapa 5: “Reunir a procura interna e externa para o LTB tendo em consideragao

as condicGes de armazenamento a longo prazo.” (Figura 17).

No novo processo estas estas duas etapas deram origem a quatro, como mostra a Figura
25. Agora, em vez de se questionar se é necessario realizar apenas um LTB, foram criadas
trés possibilidades:

a) Realizar um LTB;

b) Realizar uma mistura (LTB + Redesenho);

c) Realizar um Redesenho do componente.
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Figura 25 — Descrigdo das etapas 11 a 12.2 do processo proposto

Nesta etapa PPC ja tem do seu lado toda a informacado relativa ao LTB, assim como toda
a informacdo sobre um possivel redesenho e custos associados, permitindo uma
abordagem conscienciosa dos préximos passos a seguir.

Os restantes passos apresentados na Figura 25 apenas vieram clarificar o que deve ser
feito em cada ponto e quais as responsabilidades.

O ponto 13 do novo processo (Figura 26 ) é uma substituicdo do ponto 6 do processo
atual (Figura 18).

Enviar um Workflow de
decisdo. Ter em consideragao
a sucata e outros riscos /
incertezas.

Formulario de
decisdo R
aceite/recusado

Formulario de

13 deciséo

Figura 26 - Descri¢do da etapa 13 do processo proposto

Como mencionado no capitulo 3.5.2 “Descricdo do processo” esta era uma das etapas
mais importantes e aquela em que era gerado o maior nimero de problemas, derivado
de diferentes entendimentos dos varios departamentos. Como forma de combater
todas as lacunas referidas anteriormente foi fixado um método para obter a aprovacao.
O objetivo neste ponto é agregar toda a informacdo disponivel de forma concisa e
objetiva, para assegurar uma aprovacao da Unidade de Negdcios. Ao longo desta etapa,
todos os responsaveis pelo projeto/produto final vdo receber a informagdo do PTN e
vao ter de aprovar a realizacdo de uma ultima compra. Esta etapa foi criada de modo a
garantir que todas as partes interessadas no projeto estdao conscientes do que estd a
acontecer relativamente ao produto. Por exemplo departamentos que ndao foram
envolvidos, podem neste passo dar opiniGes ou ideias contrarias, como por exemplo
pessoas ligadas a producdo dizerem para aumentar a margem de risco, devido a elevada
quantidade de sucata/rejeigdo naquele sensor ou componente. A aprovagao é realizada

através de um uma plataforma interna da Bosch chamada WorkOn. Esta etapa é
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posteriormente explicada de forma mais sucinta no capitulo 3.6.3 “Aprovacdo da
unidade de negdcios”. Assim, fica anulada mais uma das principais inabilidades do
processo atual. Se a proposta apresentada a unidade de negdcios for rejeitada, o
processo deve reiniciar.

Os restantes passos do novo processo sao mencionados na Figura 27.
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Figura 27 - Descri¢do da etapa 14 a 18 do processo proposto

Estas etapas ndo acrescentam nada de inovador, apenas identificam de forma clara
guais os procedimentos a adotar em funcdo de cada um dos trés cenarios aprovados
anteriormente. E importante referir que praticamente todos os departamentos est3o
envolvidos nesta fase porque é aonde se realiza o uUltimo ajuste de quantidades antes
de colocar as encomendas para o fornecedor.

3.6.2 Plataforma WorkON

O WorkON é uma plataforma utilizada para fluxos de trabalho (Workflows) orientados
por pessoas em muitas areas do Grupo Bosch. Portanto, este é integrado no portal
interno da empresa com uma plataforma de utilizacao facil.

A plataforma concentra-se em fluxos de trabalho independentes e utiliza interfaces para
fornecer funcionalidades basicas. Assim, o WorkON integra uma parte importante nas
decisOes estratégicas da empresa pois é utilizado por exemplo para obter a aprovacao
de um ou de varios funcionarios da empresa.

Os beneficios encontrados sdo que este tem uma interface de simples utilizacao,
permite um melhor controlo dos processos de aprovacao, colocar substitutos para
aprovacdo e também uma maior transparéncia do estado dos pedidos durante as varias
etapas do processo. Por outro lado, depois de a aprovacao ser lancada no sistema, todo
0 processo se torna automatico, sem necessidade de pré-aviso para os colaboradores.
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3.6.3 Aprovacdo da unidade de negdcios

Como analisado anteriormente (capitulo 3.6.1), ao longo do processo é necessario obter
uma aprovacao por parte de unidade de negdcios relativamente ao ato de efetuar uma
ultima compra. A plataforma escolhida foi o WorkON, pois esta é a ferramenta oficial da
Bosch que normalmente é utilizada para o efeito. Este método permite que tudo fique
documentado, criando um background sobre todos os LTB realizados em cada projeto,
para além de garantir que todos os colaboradores sao envolvidos e ddo um feedback
sempre que um LTB acontece na empresa.

Os colaboradores responsdaveis pela aprovacdo, por norma chefias de departamento,
nem sempre estdo suficientemente envolvidos no projeto para aprovar sem uma boa
base de informacao. Assim, a proposta foi colocar em cada aprovagdo pelo menos uma
checklist, uma breve apresentacdo/descri¢cdo do problema, um pedido oficial de LTB (p.
ex. um PTN) e uma confirmacdo das quantidades necessarias.

I.  Checklist;

A checklist deve conter pelo menos a data do documento, a data de LTB, a
informacao relativa ao componente (numero de peca, preco standard e nome
do fornecedor), a informacdo relativa ao envio (data LSD e observacdes) e a
informacdo relativa a cada cliente (nome e necessidades até ao EOP). Apds
preenchidos todos os requisitos, o ficheiro fornece alguns dados de saida, como
por exemplo o total de necessidades e o respetivo volume de compra.

Um exemplo do tipo de ficheiro pode ser encontrado no anexo 0.

Il. Breve apresentagdo/descricdo;

O objetivo da apresentacdo é que esta seja muito simples e concisa, de forma a
facilitar o entendimento por parte dos colaboradores que nao estdo tao
envolvidos no tema. Esta deve conter detalhes basicos como por exemplo os
dados do fornecedor (nome e nimero), nimero do PTN, data de LSD e LTB, as
unidades de negdcios afetadas, uma pequena explicacdo para o LTB, a
possibilidade de um redesenho, a proposta de PPC e as condi¢cdes de
armazenamento dos componentes. Numa segunda parte, deve ser colocada
alguma informacao proveniente da checklist, assim como todos os produtos e
fabricas da Bosch afetadas e componentes ou pecas de procura externa com
respetivos numeros de peca.

Um exemplo do tipo de ficheiro pode ser encontrado em anexo no capitulo 0.

Ill. Pedido oficial de LTB;
O pedido de LTB ainda ndo se encontra a 100% definido na empresa para
abranger todos os cenadrios. A nivel de componentes eletrdnicos, existe uma
plataforma que controla todos os PTNs recebidos, tornando de forma muito
simples a justificagdo para o LTB. Quando estamos perante componentes
mecanicos, o ideal seria seguir o processo estruturado ao longo desta

investigacdo e ter sempre um PTN oficial. Para qualquer uma das opc¢0Oes, deve
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ser colocado no WorkON um ficheiro com uma justificagdo valida que nos leve a

propor a realizagao de uma ultima compra.

IV. Confirmagao da procura.

A confirmacdo das quantidades deve ser fornecida por parte do departamento
de vendas da empresa. Assim, como envolve apenas colaboradores internos, um
e-mail é suficiente para anexar junto com o pedido de aprovacdo. Esta
confirmagdo deve mencionar as necessidades do produto final, assim como os

componentes afetados.

3.6.4 Responsaveis pela aprovagao

O objetivo da aprovacao é garantir que todos os colaboradores chave responsaveis pelo
produto tenham conhecimento de que se esta a realizar uma ultima compra. Assim,
como forma de generalizar o processo de aprovacoes, foram definidas varias funcdes,

essencialmente responsdveis por departamentos (Tabela 6).

Tabela 6 - Responsaveis pela aprovagdo no WorkON

Sequéncia Designagao Cargo
Primeiro
M/PPC-PS2 Chefia do criador
aprovador
Lider do grupo de contabilidade para
CC-PS/CTG1
produtos de CC-PS
Coordenador de produgdo a nivel mundial
CC-PS/MFG
para CC-PS
AA-TR/PAE-MKT2 Lider do grupo responsavel pelos produtos de
Aftermarket
Paralelo p p .
Responsavel a nivel global pela logistica de
CC/LOG
CC-PS
CC/ScP Diretor de Vendas de CC a nivel global
M/PPC-PS Diretor de M/PPC-PS a nivel global
Diretor de Engenharia dos componentes em
CC-PS/TER-PO
Braga
Vice-Presidente de Engenharia da Unidade de
CC-PS/NE2 -
Negdcios PS
Vice-Presidente Sénior de Compras a nivel
- M/PU5 .
Série global e responsavel por CC
CC/EB2 Vice-Presidente Executiva de CC [>100k €]
Vice-Presidente Sénior e Diretor Comercial da
BrgP/PC

fabrica de Braga [> 50k €]

Primeiramente, todo o conteldo deve ser revisto pela equipa de gestdao de projetos de
compras e depois ser aprovado pela chefia do departamento. Apds aprovacdo pela
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chefia do departamento, o WorkON é enviado automaticamente por e-mail a todos os
nomes inscritos na sequéncia em paralelo. E neste ponto que se da o bottleneck de todo
0 processo, pois por vezes, a informacdo ndo é percetivel a todos, algumas alteracdes
de melhoria sdo exigidas e sao necessarias reunides para esclarecer duvidas mais
especificas. Apenas depois de todos os anteriores terem aprovado, o WorkON é enviado
para os restantes em sequéncia, ou seja, o fluxo de aprovacdo sd entra na caixa de
correio de um interveniente quando o anterior conclui o processo de aprovagdo. Por
norma, apods a aprovagao por parte de todos os responsadveis de departamentos
(sequéncia paralelo), a aprovacdo na etapa seguinte torna-se mais facilitada.
Relativamente aos ultimos aprovadores, CC/EB2 e BrgP/PC, como estamos perante
cargos muito elevados, estes ndo devem ser envolvidos para volumes de negdcio baixos.
E assumido por exemplo que, BrgP/PC apenas deve ser envolvido se o volume for
superior a 50.000,00 €, enquanto que CC/EB2 apenas deve ser envolvida caso o valor
ultrapasse os 100.000,00 €.

3.6.5 Sistema RASIC do novo processo

Apds uma avaliagao cuidada do processo em analise, foram identificadas as seguintes
func¢des de acordo com o sistema RASIC (Tabela 7):

Tabela 7 - Sistema RASIC do processo proposto

R A S | C Total %
PPC _ - _8 - - 23 31,9
(62,5%) (26,7%)
PDx 4 ! 3 6 - 14 19,4
(16,7%)  (50,0%)  (10,0%)  (42,9%)
Component 1 i 9 1 i 11 153
Management (4,2%) (30,0%) (7,1%)
Development / 1 1 3 3 2 10 13,9
PL (42%)  (50,0%)  (10,0%)  (21,4%)  (100,0%)
Logistic Plant ; - 2 2 - 6 8,3
(8,3%) (6,7%) (14,3%)
AA - Sales - - 2 2 - 4 5,6
(6,7%) (14,3%)
sales @ - - X : 3 42
(4,2%) (6,7%)
M/PQT e 1
- - _— - - 1 1,4
AE/QMS (3,3%)
Total 24 2 30 14 2 72 100

Tal como anteriormente, PPC e PDx continuam a ser os departamentos mais envolvidos
na totalidade do processo, com uma participacdo em 23/24 (96%) e 11/24 (58%) das
etapas, respetivamente.

Melhoria do Processo de Terminagdo de Componentes na Industria
Automovel Marcio André Pereira Oliveira

54



DESENVOLVIMENTO

Por outro lado, PPC passa a ser a pessoa com maior responsabilidade em todo o
processo, sendo responsavel por 62,5 % das etapas, seguido de PDx com apenas 16,7 %.

A nivel de suporte, o gestor de componentes continua a ser um colaborador importante,
sendo requisitado nove vezes (30 %), seguido de PPC com oito (26,7 %).

Com este tipo de processo é possivel verificar que todos os departamentos estdo
envolvidos de alguma forma, especialmente com o aumento da participagao por parte
do desenvolvimento e da logistica no apoio as decisdes (lacuna apresentada no capitulo
3.5.3).

3.6.6 Vantagens do novo processo

O processo proposto apresenta varias vantagens relativamente ao anterior. Alguns
exemplos disso sao:

I.  Considera também produtos que ainda ndo estejam em EOP;
Uma das grandes habilidades descritas sobre o processo atual é que este apenas
considera produtos em que a Bosch ja iniciou o EOP do produto. Assim, foi
elaborado um totalmente de raiz, considerando um PTN como o melhor input
para se iniciar o novo processo, abrangendo assim todo o tipo de producao.

Il.  Etapas mais claras e descritivas;

lll.  Evita diferentes entendimentos;
Com a implementac¢dao de um novo processo, era pretendido que este definisse
de forma clara quais as etapas do projeto, as responsabilidades e suas vantagens.
Com este intuito, a proposta de melhoria apresentada 24 etapas, enquanto que
o anterior é constituido por apenas 10. Para além disso, todas elas apresentam
o sistema RASIC bem definido e envolve todos os colaboradores chave com a
devida antecedéncia. Em cada etapa, tentou criar-se um texto simples e que ndo
gere diferentes entendimentos.

IV. Todos os departamentos chave foram envolvidos no processo;
Como foi anteriormente referido no capitulo 3.5.4 e comprovado na Tabela 5 -
Sistema RASIC do processo atual, varios departamentos ndo tém funcles e
alguns LTB foram mesmo realizados sem o conhecimento de colaboradores
chave. Assim, no processo proposto é possivel encontrar um Sistema RASIC mais
composto que identifica perfeitamente quais as responsabilidades/tarefas de
cada departamento/colaborador

V. Nao requer tantos dados de entrada;
O processo atual requer demasiados dados de entrada na primeira etapa. Para o
novo processo n3o s3o necessarios tantos dados de entrada. E demasiado
esforco sem ter a certeza se vai ser necessario realizar um LTB ou ndo. O novo
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processo requer os mesmos dados, mas em etapas chave, aonde realmente a
informacao é necessaria para o seu desenvolvimento.

VI. Melhoria do fluxo de informacao;
Com a introdugao das etapas 5 e 6 (Figura 22) foi gerada uma tentativa de
melhoria no fluxo de informacdo. Assim, quando o departamento que recebe o
PTN ndo for envolvido, deve reencaminhar a mensagem para todas os
departamentos abrangidos.

VII. Sistema de aprovagao da unidade de negdcios melhorado.

PPC continua com uma das etapas mais importantes do processo, que é obter a

aprovacdo da Unidade de Negécios, tal como no processo anterior. Desta forma,

foi criada uma abordagem mais sucinta para que tudo se torne mais intuitivo no
futuro e ndo existam desperdicios de tempo e recursos. As razdes pelo qual se
decidiu obter a aprovacdo por meio de um WorkON foram:

e Fica documentado;

e Garante que todos os colaboradores chave sdo envolvidos e fornecem algum
tipo de feedback, preenchendo assim a lacuna do processo atual;

e Consciencializa pelo menos as Vendas, logistica, engenharia, PPx e PDx de
gue o stock existente vai ser o ultimo e que ndo ha mesmo possibilidade de
obter mais;

e Fornece uma base de dados com todos os LTB's realizados em cada projeto;

e Facilita a passagem de informacgdo entre colaboradores quando estes se
retiram/reformam.

Com a aplicagdao do novo processo ao longo do periodo de estagio como forma de teste,
foi gerada uma poupanca estimada de 1.514.558,37 €, porque:

e Criou atencdo por parte das vendas para conseguir uma confirmacdo das
guantidades finais para os clientes;

e Conseguiu evitar o aumento dos precos (em vias de aprovacdo) ao exceder o
MOQ estabelecido;

Através da realizacdo de 53 LTB, dos quais:

e 23 foram PTN dos fornecedores, alguns deles a mais de um ano em avaliacdo;

e 5 tinham uma nova cotacdo a ser avaliada internamente com um valor 40 vezes
superior devido a baixa procura e elevado MOQ por parte do subfornecedor.
Com as quantidades finais foi possivel obter os componentes com o preco antigo;

e 10 eram componentes eletronicos que faltavam para concluir o objetivo
estabelecido em 2015 (produzir todos os PCB e armazenar em stock);

e 15 foram aprovados pela unidade de negdcios e sdo o requisito final para
concluir todo o projeto. No entanto, como ainda ndo existe um PTN oficial por
parte do fornecedor, as encomendas ficaram em standby.

Neste valor ndo foram contabilizados possiveis amentos de precos, ou retrabalho que
iria ser necessario nas ferramentas derivado do seu desgaste.
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Esta investigacdo permitiu essencialmente criar uma visao global de todo o projeto e
resolveu um dos maiores problemas que existia, obter a confirmacdo das quantidades
finais por parte das Vendas. A produgao de todos os PCB’s necessarios até ao fim de vida
dos produtos envolvidos neste projeto, fazia parte do planeamento da empresa desde
2015, devido a problemas com a validade dos componentes. Com esta confirmacao de
guantidades, foi possivel lancar o planeamento da producdo de todos os PCB's.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho visou a melhoria do processo de terminacdo de
componentes na industria automadvel, com o objetivo de obter uma andlise detalhada
dos procedimentos envolvidos e uma apresentacdao de propostas de melhoria. Este
objetivo foi atingido através de uma investigacdo minuciosa ao processo atual, que
permitiu a identificacdo e intervencao eficaz sobre problemas como a consideracdo de
produtos apenas quando estes se encontram em EOP, etapas reduzidas e generalizadas,
diferentes entendimentos entre departamentos/colaboradores e a ndo inclusdo de
departamentos chave. As acdes de melhoria realizadas contribuiram significativamente
para a fluidez de todo o processo.

A consideracdo de produtos apenas quando estes se encontram em EOP originava
longos tempos de espera associados ao processo. Dessa forma foi considerado que um
PTN seria o melhor input para se iniciar o novo processo, abrangendo assim todo o tipo
de producdo (OEM + AA) e reduzindo significativamente os dados de entrada.

Relativamente as etapas reduzidas e generalizadas, foi compreendido que geravam
diferentes entendimentos entre departamentos/colaboradores. Em virtude dos factos
mencionados foi necessdrio conceder uma atencdo superior a esta darea, de extrema
importancia, para que este tipo de eventos seja evitado. Foi desenvolvido um novo
processo constituido por 24 etapas contrariamente ao anterior que era composto por
apenas 10. Cada uma das etapas apresenta um texto simples e um sistema RASIC bem
definido, permitindo também uma melhoria no fluxo de informacao.

A ndoinclusdo de departamentos chave, gerava a realizacao de LTB sem o conhecimento
de colaboradores importantes para o sucesso do projeto. Portanto, incorporou-se um
sistema RASIC mais completo que informa e identifica perfeitamente quais as
responsabilidades/tarefas de cada departamento/colaborador, com a devida
antecedéncia.

Quanto ao sistema de aprovacao da unidade de negdcios, ndo era explicito e ndo tinha
um método estabelecido. Com base no que foi apresentado, foi definido de forma
sistematica um Workflow de aprovacdo, contendo todos os dados/ficheiros necessarios
para uma melhor padronizagdo do processo. Assim, garantiu-se que todos os LTB ficam
documentados, todos os colaboradores chave fornecem algum tipo de feedback,
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consciencializa a existéncia de stock limitado e facilita a transferéncia de informacao
entre colaboradores.

Esta investigagao permitiu essencialmente criar uma visao global de todo o projeto e
resolveu um dos maiores problemas que existia, obter a confirmagao das quantidades
finais por parte das Vendas. A producdo de todos os PCB’s necessarios até ao fim de vida
dos produtos envolvidos neste projeto, fazia parte do planeamento da empresa desde
2015, devido a problemas com a validade dos componentes. Com esta confirmacgao de
guantidades, foi possivel lancar o planeamento da producado de todos os PCB’s.

Com a aplicagdo do novo processo ao longo do periodo de estdgio como forma de teste,
foi gerada uma poupanca estimada de 1.514.558,37 €.

4.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No futuro, existe a oportunidade de aprofundar as propostas apresentadas,
possibilitando a realizacdo de estudos experimentais que possam comprovar as
conclusdes deste projeto de investigacdo. Seria interessante estudar as formas de
integrar os fornecedores e clientes no processo PTN de forma a perceber se existiram
ganhos associados a melhoria da comunicacdo e troca de informacdo entre os varios
stakeholders.

Finalmente, a realizacdo de um estudo para apurar a quantidade minima de recursos
necessaria para a correta fluidez de um processo de terminagdo, poderia minimizar
desperdicios de tempo e esforco.

De um ponto de vista mais global:

O fornecimento de componentes ao longo de aproximadamente duas décadas acarreta
varias atualizagdes de preg¢o, em casos extremos, quarenta vezes superior. Se este
aumento de preco ocorre ao nivel do componente no fornecedor ou subfornecedor, a
empresa ndo tem capacidade para instantaneamente refletir/demostrar esta diferenca
ao nivel do produto final. Seria vantajoso encontrar uma solucdo que permitisse refletir
este aumento ao cliente.

A recolha de quantidades finais para a realizacdo de um LTB é um processo moroso e
pouco desenvolvido. Dado o elevado nimero de clientes seria interessante encontrar
uma solucdo interna que permitisse agilizar o processo de recolha da procura.

A rutura de stock de componentes obsoletos é um problema real na empresa. Controlar
de forma sistematica os componentes que foram sujeitos a um processo de LTB seria
uma mais valia para a reducdo de esforgcos extraordinarios.
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Cotacio dos Implementar medidas e reajustar Alteragé‘tm f; novo R PDx
- N contrato .
fomecedores,dmemdas contratos, aumentar a aprovacao |mp|ementa;50 das A
aprovadas ) - ; :
g do material e da produgdo. medidas 5: PPx, CM
L PQT
C
Fim

Melhoria do Processo de Terminagdo de

Automovel

Componentes na Industria

Marcio André Pereira Oliveira

75



ANEXOS

- Anexo Il - Processo proposto

Melhoria do Processo

Automovel

de Terminagdo de Componentes na Industria

‘é‘ I (%]
o STl (=
= b= o %Y (04
c SI5lZlm
< Input Process Steps Output Slela|S] |a
3 glsislel |2
= =
2] <|OlE[S|E 9 14
ola|olo|S|S| =<
a|ajofa|a|=|un|<
1
PTN (Product
Te.;.mlnatlon Supplier sends PTN to generic PPC PPC and PDx are
NO_“ ication) is Inbox and to PDx. PDx has to check informed about an
2 'SS_UEd by if the discontinuation deadlines imminent part S
supplle_r tg PPC (LTB, LSD) are as contracted. discontinuation
generic inbox
and to PDx
Rejection letter P "
to supplier in PC has to send a Assurance of legal
receiption confirmation -
3 case of ) position of CC  [R|S
) to supplier to assure t d li
|n§cceptable legal position. owards supplier
time frame
Discontinuation YES PPC informs PDx
deadines app?:grtij;tzntime
j R[S
4 |(LTB, LtSD) are oD, Eele:t PTN't_ . frame to be
not as x ?s ofnego late negotiated with
contrated new time frame on supplier
PPC/PDx
. PPC/ PDx has to check the relevance Affe(.:ted (_:_C parts
receive PTN " are identified and
. . for the different BUs (and to distributed s
5 Questlo_nnalr_e forward it to the affected PPx). Is CC istribute _[0 R
by supplier with affected? corresponding
affected parts NO PPC
no CC parts A
6 YES
affected @
Affected CC Comp.
parts to be L i Mgmt./Developme
communicated i ) _ nt adds
7 PPC inforrms Comp. Mgmt. which adds a suspension to the Download usage from SAP L RiT]1
to Component . . . . ) X proscription and
material master of electronic parts. For mechanical parts, of discontinued parts (incl.
Management/D ) - PPC creates BOM
suspension by respective Development. parts/product)
evelopment . Usage
BOM Usage_z at Analyze usage: Which are Affected projects
7.1 P45/P72is the affected projects? are identified Rl |S|s
available
v
. Checking of quantities (maximum of
Usage list on demands is required ->Scrapping/ other Usage list incl
product level to risks) and lifetime (End of Production) vglidated ’
7.2 | Sales and AA- with sales. PPx provides usage with MSP demands and S S R| 1
Sales for data and part pricing as pre- -
verification information. Info to AA-Sales and LOG: plausibilty check
Pre-information to AA-Sales and LOG
Input to -
Component Comp. Mgmt. to clarify if an alternative part is available.
Respective Development in case of mechanical parts. For Alternative part is
Management X ¥
8 B hi £ planned/started successor part/redesign, announcement-to available/not R[S
or searc! m_g o AA-Sales required (target to assure reasonable stock according available
an alternative to demands).
part
Information to Inform development of affected Decision for LTB
FuMs (Follow project, and request evaluation of 5 =
. N redesign or mix of
9 Up Manager) redesign costs and proposal if both (redesi R|S|C
regarding PTN redesign, LTB or mix of both is ) 0 Fre esign
decision required. Is evaluation positive? with bridge stock)
Negative result YES Decline PTN due to technical and/or PPC informs PDx
10 of FuM commercial reasons within a maximum to decline PTN [R|S
evaluation of 4 weeks after receipt. officially
T
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10.1

PTN is declined

due to technical
and/or

commercial
reasons

10.2

PTNis declined

due to technical
and/or

commercial
reasons

11

Information
redesign and
LTB costs

12

Possible
proposal
decision

12.1

Information
about
processability
and storage
requirements

Supplier

accepts

NO rejection

YES

v

Analyze the proposal from
development

¥ \

‘ Last Time Buy

Mix of redesign and LTB H Redesign

v

Request concession/ evaluation
regarding the processability/
storage requirements from
M/PQT or AE/QMS. Request
information about storage
conditions and guaranteed shelf

life from supplier.

PPC requests

demand
12.2| forecast at
Sales and AA-
Sales
13 | Decision form

Request demands on PN-
level and devided by BU from

AA-Sales. Demands to be
updated by Sales if required.

Send decision workflow.
Alternatively consideration of
scrapping and/or other
uncertainties/risks.

PTN is declined
due to technical
and/or commercial
reasons and
supplier accepts
rejection

(%2

End of process

Decision form

Decision for one
proposal

Positive
confirmation by
AE/QMS or
respective TSC

Detailed run-out
planning available

Agreed/ declined
decision form

Result of Y v Final agreed
141 decision form Do not agree proposal ‘ ‘ Agreement to proposal ‘ proposal A
15 IrTformatlon of ‘ PPC informs LOG about final results ‘ Final result |
final results
b4
. ) Last Time Buy or
15.1| Decision form "Last Time Buy" or "Mix of Mix of redesign | |
redesign and LTB" @ and LTB
v
. Confirmation of final Confirmation of final Final demands
LOG to verify quantities with Sales, AA- quantities with Sales, AA- under
16 | the provided Sales and LOG (4 weeks Sales and LOG (4 weeks consideration of | |
figure scenario before LTB date) before LTB date) stock/parts in
I i transit available
LOG to place )
16.1] _ Place LTB Order to supplier | |
Initiate ECRin the system, completion b ECR procedure | |
ECR has to be v ystem, pletion by
17 | din SAP Development/PL(AA-Salesis involved in the info |<—
Issued in flow of ECR and as approver at status 24).
r Development L
17.1] |nform§d abf)ut Completion of ECR procedure ) F'Tal Chi"‘ge
redesign via (change engineer) implementation
ECRs T
.4
18
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- Anexo Il - Checklist para anexar no processo de aprovacao (Workflow)

@ BOSCH

LAST-TIME-BUY CHECKLIST

‘ ‘ Document Date: ‘ ‘ 09/01/2019 ‘ ‘ LTB Date: ‘ ‘ - ‘
Shipment Informaion

Part Number: ‘ ‘ Fo0s ‘

‘ Last Shipment

Date:

]

n Redesign Costs:
Standard price per ‘ 0.80 ‘ (ENG+Supplier)
plece: Remarks: =
Supplier Name: | | BC |
Checklist
Responsabilties
Client demands until EOP
[ CustomerName | [ QtyuntlEOS | [ QtyforDOP | [ D ds Value | [Cost Center Scrap |
Customer 01| | Missan | T 10000 | | T 8000 | |

Customer 02| | |

Customer 03| | |

Customer 04 | |

Customer 05 | |

Customer 06| | |

Customer 07| | |

Customer 08| | |

Customer 09| | |

Customer 10| | |

Last-Time-Buy Compilation

L 4 &

Last-Time-Buy TOTAL

10 000

8 000,00 EUR

See Work On

Signatures - Approval Workflow
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- Anexo IV - Breve apresentacdo/descricao (Workflow)

LTB — Request for management approval

Supplier

Supplier PTN ID

Last Time Buy Date

Last Time Shipment Date

Affected BU CC-PS

Reason for LTB Supplier request LTB quantities to initiate the production again.
Redesign applicable? No.

PPC Proposal Place LTB to cover remaining demands.

Storage conditions.

be Descriptio Price per piece B Qua

FOO5B1 0,8158 29431 24 009,81 €

FOO5B1 0,8004 29431 23 556,57 €
TOTAL

1 Internal | M/PPC-PS2 | 03/01/2019

BOSCH

Last Time Buy

2. Basic details

» Affected parts/components and part number from external procurement:

» Affected Bosch product:

0265. - . - —LWS3.7
FOOS. .. . - —ILWS3.7
FOO5. . . - —LWS3.7

P Affected Bosch plants:
8150 - BrgP

2 Internal | M/PPC-PS2 | 03/01/2019

BOSCH
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