Universidade de
Aveiro
2021

PEDRO EMANUEL MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DA

GONZAGA NOGUEIRA DOCUMENTACAO NO CONTROLO E INSPECAO DA

GUIMARAES QUALIDADE: O CASO DE UMA EMPRESA
PRODUTORA DE PAS EOLICAS






Universidade de
Aveiro
2021

PEDRO EMANUEL MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DA

GONZAGA NOGUEIRA DOCUMENTACAO NO CONTROLO E INSPECAO DA

GUIMARAES QUALIDADE: O CASO DE UMA EMPRESA
PRODUTORA DE PAS EOLICAS

Relatério de projeto apresentado a Universidade de Aveiro para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencédo do grau de Mestre
em Engenharia e Gestéo Industrial, realizado sob a orientacéo cientifica
da Doutora Maria Joao Machado Pires da Rosa, Professora Auxiliar do
Departamento de Economia, Gestéo, Engenharia Industrial e Turismo da
Universidade de Aveiro






Dedico este trabalho a minha familia.



o jari

Presidente

Doutor Joao Carlos de Oliveira Matias
Professor Catedratico, Universidade de Aveiro

Doutora Angela Maria Esteves da Silva
Professora Adjunta, Escola Superior de Ciéncias Empresariais do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo

Doutora Maria Jodo Machado Pires da Rosa
Professora Auxiliar, Universidade de Aveiro



agradecimentos

A Professora Doutora Maria Jodo Rosa pela disponibilidade e ajuda
demonstrada ao longo de todo o projeto.

A empresa acolhedora pela oportunidade e a todos os envolvidos que
contribuiram para a concretizagdo do projeto.

Aos meus colegas e amigos pelos momentos partilhados ao longo de
todo o curso.

A minha familia por me proporcionar condi¢ées que me permitiram atingir
este objetivo.

A todos, muito obrigado!



palavras-chave

resumo

Processo, Qualidade, Melhoria, BPM, BPMN, Lean, Documentacao

O panorama econdmico atual, globalizado e cada vez mais competitivo
tem levado as empresas a procurar solu¢des para se diferenciarem dos
seus concorrentes. O compromisso com uma gestéo da qualidade eficaz
e eficiente, capaz de entregar valor ao cliente por meio de produtos e
servi¢os que atendam as suas expectativas e necessidades é vista como
uma forma de uma organizagdo garantir um bom posicionamento no
mercado em que atua.

Um dos caminhos possiveis para garantir esse compromisso com a
qualidade € através de uma gestdo baseada na procura constante pela
melhoria dos processos criticos da organizacgao.

Nesse sentido o presente projeto reflete o trabalho desenvolvido numa
empresa do setor das energias renovaveis com o objetivo de melhorar a
eficacia e eficiéncia do processo da gestdo da documentacdo envolvida
em todo o controlo e inspecdo da qualidade ao processo produtivo e
produto acabado. Para melhorar este processo, eliminando ou reduzindo
os desperdicios que pudesse apresentar, bem como estabilizando e
padronizando atividades para garantir um melhor fluxo da documentacgéo
e informagéo, foram combinadas as préaticas de BPM, BPMN, Gestéo da
Qualidade e Lean Thinking.

As acdes de melhoria implementadas culminaram num fluxo da
documentacdo mais eficiente, num maior controlo, organizacdo e
padronizagdo do processo da gestdo da documentagdo, numa melhor
definicdo de responsabilidades, melhor comunicacdo entre as equipas
envolvidas e num aumento da percentagem de documentos devidamente
preenchidos e conformes, bem como num acesso mais rapido a
documentagdo por parte das equipas, que ficou distribuida em pontos
estratégicos por todo o chao de fabrica.

Tendo em conta os resultados obtidos, pode-se concluir que a
combinacédo das préaticas de BPM/BPMN, Gestdo da Qualidade e Lean
foi consideravelmente positiva para a analise e melhoria do processo
selecionado, 0 que permite concluir que é vantajosa a sinergia entre
varios paradigmas da gestdo para a melhoria do desempenho
organizacional.
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The current globalized and increasingly competitive economic scenario
has led companies to seek for solutions to differentiate themselves from
their competitors. The commitment to effective and efficient quality
management, capable of delivering value to the customer through
products and services that meet their expectations and needs is seen as
a way for an organization to ensure a good position in the market in which
it operates.

One of the possible ways to guarantee this commitment to quality is
through a management based on the constant search for the
improvement of the organization's critical processes.

In this sense, this project reflects the work developed in a company in the
renewable energy sector with the aim of improving the effectiveness and
efficiency of the documentation management process involved in all
guality control and inspection of the production process and finished
product. To improve this process, eliminating or reducing the wastes it
could present, as well as stabilizing and standardizing activities to ensure
a better flow of documentation and information, the practices of BPM,
BPMN, Quality Management and Lean Thinking were combined.

The implemented improvement actions culminated in a more efficient
documentation flow, greater control, organization and standardization of
the documentation management process, a better definition of
responsibilities, better communication between the teams involved and
an increase in the percentage of properly completed and compliant
documents, as well as faster access to documentation by the teams,
which was distributed at strategic points throughout the shop floor.

Considering the results obtained, it can be concluded that the
combination of BPM/BPMN, Quality Management and Lean practices
was considerably positive for the analysis and improvement of the
selected process, which allows to conclude that the synergy between
various paradigms of management is advantageous to improve
organizational performance.
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1. Introducao

O panorama econdmico atual, altamente globalizado e cada vez mais competitivo, tem
levado as empresas a procurar solugdes para se diferenciarem dos seus concorrentes de modo a
garantir vantagem competitiva sobre os mesmos, seja pela reducdo dos custos, pela aposta em
economias de escala, pela politica de melhoria continua, pela eliminagdo de desperdicios ou ainda
por uma aposta no aumento da qualidade dos servigos e produtos oferecidos ao cliente (Pereira-
moliner et al., 2012).

A gualidade é atualmente um fator competitivo diferenciador, capaz de catapultar uma
organizagao para um patamar superior de quota de mercado, em que a entrega de valor ao cliente
é o seu principal objetivo e a satisfacao dos clientes a sua finalidade. O compromisso com uma
gestdo da qualidade eficaz e eficiente, capaz de entregar valor ao cliente por meio de produtos e
servicos que atendam as suas expectativas e necessidades, é vista como uma forma de uma
organizagao garantir um bom posicionamento no mercado (Pereira-moliner et al., 2012).

Uma das formas possiveis de garantir esse compromisso com a qualidade é por meio da
procura constante pela melhoria dos processos criticos das organizagdes. No que diz respeito a
processos, um dos conceitos mais utilizados e reconhecidos atualmente para analisar, melhorar e
gerir processos é a Gestdo de Processos de Negdcio (Business Process Management - BPM). E uma
filosofia que tem vindo a crescer de forma bastante significativa e que se baseia num conjunto de
principios, métodos e ferramentas para analisar processos de negécio, com o objetivo de melhorar
o seu desempenho (Dumas et al., 2018).

Com o objetivo de modelar processos de negdcio, diversas notagdes foram surgindo ao
longo dos ultimos anos, sendo que o Business Process Model and Notation (BPMN) se tornou numa
das notag¢Oes mais utilizadas atualmente devido a sua versatilidade, ao facto de ser suportado por
diversas ferramentas e também pela clareza grafica que confere aos processos de negdcio, que se
traduz numa facil compreensao por parte de todos os utilizadores (Dumas et al., 2018). Por meio
do modelo que representa um processo de negdcio especifico, torna-se mais facil identificar
desperdicios, atividades de valor ndo acrescentado e problemas a ele associados.

Seguidamente, recorrendo a combinagdo de ferramentas da qualidade com uma
abordagem Lean Thinking, é possivel procurar as causas desses mesmos desperdicios, trabalhando
na definicdo de a¢des de melhoria que visem a sua eliminagdo. Nesse sentido, o Lean Thinking tem-
se mostrado uma excelente abordagem para reduzir e eliminar aspetos que nao agregam valor ao
processo, sendo cada vez mais as organizacdes que recorrem a esta filosofia como auxilio na
melhoria dos processos dado que Ihes permite obter melhores resultados fazendo uso dos mesmos
ou até de menos recursos (Rymaszewska, 2017).

E neste contexto que o presente relatério reflete o trabalho desenvolvido no Departamento
da Qualidade da empresa Ria Blades S.A., o qual se centrou na melhoria do processo de gestdo da
documentac¢do envolvida em todo o controlo e inspe¢do da qualidade. O principal objetivo foi
aumentar a eficacia e eficiéncia deste processo, propondo um novo fluxo da documentacdo da



gualidade e reduzindo e eliminando também outros desperdicios encontrados, combinando, para
isso, as praticas de Gestdo da Qualidade, BPM, BPMN e Lean Thinking.

1.1. Motivagao e contextualizagao do trabalho

O projeto descrito neste relatério foi desenvolvido no Departamento da Qualidade da Ria
Blades S.A., empresa que atua no mercado das energias renovaveis através da producdo e
comercializacdo de pas edlicas e que pertencia ao grupo Senvion até meados de 2019, altura em
gue o grupo entrou em insolvéncia. Seguiu-se uma longa negociacdao que resultou, em maio de
2020, na aquisicdo da Ria Blades S.A. pela Siemens Gamesa Renewble Energy (SGRE), passando,
assim, a integrar o portefélio deste grupo hispano-alemao. Devido a esta aquisicdo, a empresa
ainda se encontra em fase de adaptacdo aos processos de negécio impostos pela SGRE, o que se
traduz numa necessidade de melhorar a situacdo atual de alguns destes processos. Este cenario
constituiu a motivacdo principal para o desenvolvimento do projeto aqui descrito.

Nesse sentido, o projeto focou-se no estudo de um processo critico na garantia da
gualidade do produto, que necessitava de ser melhorado e que é da responsabilidade do
departamento da qualidade, embora nele intervenham também outros departamentos.

O processo em questdo, que é o objeto de estudo deste projeto, é o processo de gestéo da
documentag¢do envolvida em todo o controlo e inspecGo da qualidade ao processo produtivo e
produto acabado, até que este esteja validado para ser expedido para o cliente. Dentro deste
processo importa conhecer toda a documentacao necessaria a realizacdo do mesmo, o seu fluxo e,
também, a forma como os varios intervenientes interagem entre si e com a documentacado. Este
processo requere atualmente um conjunto elevado de documentagao e informacgdo que tem de ser
validada durante todo o procedimento, de forma a que todos os resultados dos parametros e
caracteristicas a serem controladas fiquem registados em documentagao fisica, para que se consiga
ter evidéncias daquilo que é o controlo e inspe¢do ao processo de fabricagdo e ao produto.
Pretendeu-se, portanto, conhecer todo o processo de inspe¢do no que diz respeito a toda a
documentacdo usada durante o mesmo, bem como o seu fluxo, de maneira a que o mesmo pudesse
ser melhorado.

1.2. Objetivos e Metodologia

O objetivo principal definido para o projeto foi a melhoria do processo em estudo, através
da identificacdo e posterior redugdo e elimina¢do das principais lacunas existentes no mesmo, de
modo que no futuro se possa reformular o processo atual, aumentando a sua eficiéncia e eficacia e
melhorando o envolvimento de todas as partes interessadas. De forma geral, foi necessario mapear
o estado do processo, conhecer os fluxos da documentagdo e informagdo relevantes, identificar as
fontes de informacdo e alinhar estes elementos para que a informacgdo seja a correta e adequada e
a documentacdo esteja disponivel para as pessoas certas, no lugar certo, no tempo certo.

Os objetivos especificos a alcangar com o projeto foram:



e Redefinir e melhorar o fluxo da documentacdo e informacdo, dentro da unidade industrial,
de modo a torna-lo mais eficiente e eficaz, evitando perda de informagdo e promovendo a
comunicacdo entre as equipas da qualidade no terreno, a producdo e a gestdo da
qualidade;

e Analisar a documentacdo usada no processo e sempre que possivel adaptd-la as
necessidades das equipas intervenientes;

e Uniformizar/padronizar os procedimentos e atividades existentes no processo em estudo.
Criar standards de procedimentos e preenchimento da documentagdo para assegurar que
toda a recolha de dados e informacdo necesséria para validar um componente/pa seja
documentada de acordo com aquilo que sdo as exigéncias da SGRE;

e Tornar o processo centralizado no departamento da qualidade, isto é, o fluxo do processo
passa a estar orientado a este departamento e a gestdo de toda a documentacdo necessaria
ao processo também passa a ser da responsabilidade do mesmo.

A metodologia utilizada neste projeto, de modo a tentar melhorar o processo em causa,
incluiu duas partes. A primeira parte consistiu numa revisdo da literatura, que permitiu enquadrar
teoricamente o projeto realizado e que serviu de base para o desenvolvimento pratico do mesmo.
Abordaram-se os conceitos, principios e metodologias de Gestdo da Qualidade, Business Process
Management, Business Process Model and Notation e Lean Thiking.

A segunda parte correspondeu ao desenvolvimento pratico do projeto e aqui, de entre as
varias metodologias existentes na literatura, decidiu-se utilizar a do ciclo de vida do BPM, uma vez
gue sustenta dois dos principios da gestdo da qualidade que motivam este projeto, que sdo a
melhoria e a abordagem por processos. Esta era também a metodologia que melhor se enquadrava
e alinhava com os objetivos especificos do projeto. O ciclo de vida do BPM consiste em 6 fases:
identificagdo do processo, descoberta do processo (modelo "as-is"), analise do processo, redesenho
do processo (modelo "to-be"), implementagdo do processo e monitorizacdo do processo (Dumas et
al., 2018) (Figura 1). No caso especifico deste estudo, comegou-se por dar énfase as fases da
identificagcdo, descoberta e andlise do processo, a fim de compreender os principais problemas e
desperdicios associados ao mesmo, e a fase de redesenho, na qual se pretendeu propor sugestoes
de melhoria através de um plano de a¢ées. Na fase de implementagdo colocaram-se em pratica as
acGes de melhoria sugeridas e na ultima fase, monitorizagdo do processo, seguiu-se de perto o
mesmo para perceber se as alteragdes estavam a ter os resultados desejados e agindo para fazer
corregdes se tal fosse necessario.
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Figura 1 - Ciclo de vida do BPM (Adaptado de Dumas et al., 2018)

A primeira fase desta metodologia consiste na identificagdo do processo. Como ja foi
referido, o processo em questdo, que a equipa de gestdao da qualidade definiu como prioritario
analisar e melhorar, foi o processo de gestdo da documentac¢do envolvida em todo o controlo e
inspecdo da qualidade. Este é um processo critico para a organiza¢do, uma vez que todas as
informagdes sobre as caracteristicas do produto a ser controlado devem ser registadas e
posteriormente guardadas, a fim de assegurar que todos os requisitos do produto sdo garantidos
ao cliente.

A segunda fase corresponde a descoberta do processo. No contexto deste estudo, a
descoberta do processo foi baseada principalmente em evidéncias, incluindo analise documental,
observagdo e também conversas informais com inspetores da qualidade durante as observagdes
feitas no chdo de fabrica. A este respeito, é de referir que os workshops de formacao realizados na
primeira semana do estagio curricular permitiram desde logo recolher algumas informacoes
relevantes para esta fase do estudo de caso. Apds obter e organizar todas as informagdes
necessarias ao conhecimento do processo, foi realizada a sua modelagdo utilizando a linguagem
BPMN 2.0, o que resultou no modelo que reflete a situagdo atual do processo (modelo “as-is”).

Na fase de analise do processo, procedeu-se ao estudo do mesmo para tentar identificar
as principais fontes de desperdicios, atividades de valor ndo acrescentado, problemas associados e



as suas causas raiz através do diagrama de Ishikawa e, consequentemente, oportunidades de
melhoria. Os problemas aqui encontrados foram agrupados considerando o seu nivel de impacto
no desempenho do processo e a sua facilidade de resolucgao.

Na quarta fase - redesenho do processo - foi elaborado um plano de ac¢des cujo objetivo
foi propor sugestdes de melhoria para fazer face aos problemas encontrados na fase anterior e
respetivas causas. Para ajudar a planear cada acdo proposta recorreu-se a ferramenta 5W2H. Estas
sugestGes conduziram a alteragdes no processo que levaram, no final desta fase, a desenvolver o
modelo “to-be”, correspondente ao estado futuro do processo em estudo.

Na fase de implementac¢do do processo colocaram-se em pratica as acdes definidas na
etapa anterior de modo a fazer-se a passagem do processo “as-is” para o processo “to-be”. De
referir que para a implementacdo de algumas agdes recorreu-se a ferramentas e metodologia Lean
para ajudar a concretizacdo das mesmas.

Na ultima fase do ciclo de vida do BPM - monitoriza¢ao e controlo do processo - seguiu-se
de perto o novo processo por forma a garantir o sucesso das soluges propostas e também para
retificar alguma atividade que ndo estivesse a ser realizada dentro do planeado. No final desta
etapa procurou-se também, dentro do que foi possivel, resumir os resultados alcancados com o
trabalho realizado.

1.3. Estrutura do documento

O presente relatdrio de projeto é constituido por 4 capitulos. No primeiro capitulo faz-se
uma introducdo ao projeto, seguida de uma contextualizacdo do trabalho realizado. Sdo ainda
expostos os objetivos e a metodologia inerentes a este projeto.

O segundo capitulo consiste no enquadramento tedrico do trabalho, em que sdo expostos
os temas relevantes e que serviram de suporte e base tedrica para o desenvolvimento do projeto.

O terceiro capitulo exp&e todo o trabalho pratico desenvolvido, em que se utilizou o ciclo
de vida da Gestdo de Processos de Negdcio para melhorar o processo em estudo.

No quarto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes e limitagdes do trabalho
desenvolvido, assim como também propostas de trabalho futuro.






2. Enquadramento tedrico

No presente capitulo abordam-se os temas chave que enquadram e suportam
teoricamente o projeto desenvolvido na empresa acolhedora. Assim, numa primeira parte discute-
se a qualidade e gestao da qualidade, segue-se depois para a gestdao de processos de negdcio, a
qual inclui a modelacdo de processos de negdcio onde se apresenta o BPMN e, por fim, aborda-se
a tematica do Lean Thinking. No final faz-se ainda uma breve considera¢do sobre os temas
abordados, procurando-se expor a relagdo entre eles.

2.1. Qualidade e Gestao da Qualidade

Segundo Pereira-moliner et al. (2012), uma maior qualidade implica menores custos e
maior produtividade, o que, por sua vez, confere a empresa uma posicdo mais consolidada, num
mercado global cada vez mais competitivo.

Assim, é fundamental garantir a existéncia de processos que assegurem a oferta de
produtos e servicos com elevados indices de qualidade de forma a satisfazer as necessidades e
exigéncias dos clientes. Para que isto seja possivel, é essencial que as organizacGes concentrem os
seus esforcos em vdrios critérios que devem ser satisfeitos, sendo eles a perfeicdo, a consisténcia,
a reducdo e eliminacdo de desperdicios e a pratica de fazer bem a primeira vez (Evans & Lindsay,
2008). Consequentemente, constréi-se uma quota de mercado mais consolidada e aumenta-se a
competitividade das organizacGes (Pereira-moliner et al., 2012).

Apesar de ndo haver um consenso relativamente ao conceito de qualidade, este pode ser
definido como a capacidade que um produto ou servigo tem para, de uma forma consistente,
satisfazer ou exceder as expectativas dos clientes (Juran, 2001).

O conceito foi ganhando, ao longo do tempo, uma maior importancia nos processos
organizacionais, tendo sido alvo de varias evolu¢des ao longo dos anos. Assim, a histéria da
qualidade pode ser dividida em cinco fases, que sdo apresentadas seguidamente:

1. Inspegdo da qualidade: esta fase consistia na verificacdo da conformidade do produto
com as especificagdes definidas, através de inspec¢des realizadas ao mesmo, no seu estado acabado.
O produto final era inspecionado e classificado posteriormente como conforme ou ndo conforme.
O obijetivo, era, portanto, deixar passar os produtos bons e travar os defeituosos. Nesta fase, os
custos com matéria-prima e retrabalho eram muito elevados, dado que ndo se realizavam controlos
de qualidade ao longo do processo produtivo (apenas ao produto acabado) e ndo se procurava
perceber quais as possiveis causas que poderiam estar na origem dos defeitos (Pires, 2007);

2. Controlo da qualidade: nesta fase, foi introduzido o conceito de Controlo Estatistico do
Processo que, para além de manter as inspec¢des, tinha como objetivo tentar perceber quais as
causas que estavam na origem de produtos n3do conformes. Consequentemente, eram
implementados controlos intermédios adequados e ag¢des de melhorias ao longo de todo o



processo de fabricacdo. Deste modo, tornou-se possivel diminuir o indice de fabricacao de produtos
defeituosos e, consequentemente, os custos a eles associados (Pires, 2007);

3. Garantia da qualidade: nesta etapa verifica-se uma evolucado do conceito de qualidade
para uma abordagem mais proativa em detrimento de uma perspetiva menos reativa como
acontecia na fase anterior. A garantia da qualidade, ao contrario do Controlo Estatistico do
Processo, em que se adota uma atitude reativa face aos problemas encontrados, assentava numa
Otica proativa, em que o seu objetivo era definir medidas preventivas que permitissem evitar e
reduzir a producdo de produtos ndo conformes. Para que isto fosse possivel eram efetuados
diversos levantamentos de informacdo e evidéncias, relativamente as varias fases do processo
produtivo e pessoas envolvidas no mesmo, com o objetivo de melhora-lo em todos os seus aspetos
(layout das linhas produtivas, padronizacdo do trabalho, manutencdo das maquinas e das
ferramentas utilizadas, formacao dos colaboradores, entre outros) (Pires, 2007);

4. Gestdao da qualidade: na sequéncia das etapas acima mencionadas, o conceito de
gualidade evoluiu para uma realidade em que se estabeleciam conjuntos de ac¢des planeadas e
sistematicas, essenciais para conceder a confianga de que um determinado produto ou servigo iria
de encontro as expectativas e necessidades do cliente. O que diferencia esta etapa da garantia da
gualidade, tem sobretudo que ver com a relevancia que é conferida aos clientes das empresas.
Assim, as organizagGes compreendem que é essencial alargar fronteiras e passar a ter um contacto
mais préximo com os seus clientes, para que possam conhecer a opinido dos mesmos acerca do seu
produto ou servico e agir sobre elas (Pires, 2007). Passa também a ser central a ideia da melhoria
da qualidade;

5. Gestdo da Qualidade Total / Total Quality Management (TQM): nesta ultima etapa é
dado um maior relevo ao papel que os clientes tém no sucesso organizacional e também ao papel
fulcral que todos os stakeholders (acionistas, investidores, fornecedores, clientes, etc.) possuem na
sustentabilidade da organizagdo. Por fim, os colaboradores também sdo vistos como ativos
fundamentais para a empresa, o que motivou uma procura pela melhoria das suas condi¢des de
trabalho e do seu bem-estar, tanto a nivel profissional como pessoal (Pires, 2007).

Para que uma organizacdo consiga obter um compromisso com uma qualidade de
exceléncia, é essencial que seja feita a sua gestdo cuidada. Embora existam vdrias definicbes para
a gestdo da qualidade, esta pode ser definida da seguinte forma: “atividades coordenadas para
dirigir e controlar uma organiza¢do no que respeita a qualidade” (1SO, 2015). A implementacdo por
parte das empresas de um sistema de gestdo da qualidade é atualmente um fator estratégico, que
levara a um aumento da confianga de todos os stakeholders, sobretudo através da sua certificacdo
com base na norma ISO 9001 (Fonseca, 2015).

No sentido de se estabelecer um compromisso com a qualidade, a norma NP EN ISO
9001:2015 (2015) define sete principios para a gestdo da qualidade (I1SO, 2015):

1. Foco no cliente: “O foco primordial da gestdao da qualidade é posto na satisfagdo dos
requisitos dos clientes e no esforco por exceder as suas expectativas”.



2. Lideranga: “O estabelecimento da unidade de propdsito e a orientacdo e o
comprometimento das pessoas permitem que uma organizacdo alinhe as suas estratégias, politicas,
processos e recursos para atingir os seus objetivos”.

3. Comprometimento das pessoas: “Para a melhoria da capacidade da organizacdo para
criar e disponibilizar valor, é essencial que em todos os niveis da organizacdo haja pessoas
competentes, a quem tenham sido conferidos poderes e que estejam comprometidas”.

4. Abordagem por processos: “Resultados consistentes e previsiveis podem ser mais eficaz
ou eficientemente atingidos quando as atividades sdo compreendidas e geridas como processos
inter-relacionados que funcionam como um sistema coerente”.

5. Melhoria: “As organizagdes que tém sucesso estdo permanentemente focadas na
melhoria”.

6. Tomada de decisao baseada em evidéncias: “As decisGes baseadas na analise e na
avaliacdo de dados e de informacado sdao mais suscetiveis de produzir os resultados desejados”.

7. Gestao das relagdes: “Para terem sucesso sustentado, as organizacdes gerem as suas
relacOes com partes interessadas, como sejam os fornecedores”.

A norma ISO 9001:2015 engloba varios requisitos que tém de ser cumpridos para a
implementac¢do de um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), sendo que no contexto deste projeto
importa destacar a importancia da informag¢do documentada, ndo no sentido da implementacdo de
um SGQ, mas no sentido de que existia a necessidade de melhorar a conformidade deste requisito.

Os termos “procedimento documentado” e “registo” utilizados na norma ISO 9001:2008
(versdo da norma ISO 9001 anterior a atual) foram ambos substituidos ao longo da ISO 9001:2015
pela designagdo “informacdo documentada”. Esse termo é definido como a informagdo que é
requerido ser controlada e mantida por uma organizacdo, se bem que fique ao critério de cada
organizacdo determinar o nivel e tipo de documentac¢do que necessita de controlar no seu préprio
SGQ.

No caso especifico deste trabalho a informacdo documentada é a base para salvaguardar
que todos os requisitos a controlar do processo e do produto final estejam conformes, além de
manter evidéncias sobre estes mesmos requisitos, a fim de demonstrar a conformidade do produto,
perante o cliente, com os requisitos especificados.

Importa ainda destacar que a concretizacdo da Gestdo da Qualidade na pratica envolve a
utilizacdo de um grande leque de ferramentas da qualidade, desde as sete ferramentas basicas da
qualidade até outras que tém surgido ao longo do tempo e que sdo usadas no seu ambito,
destacando-se para este projeto o diagrama causa-efeito e a ferramenta 5w2h.

e Diagrama causa-efeito:

O diagrama causa-efeito, diagrama de Ishikawa ou ainda diagrama espinha de peixe é uma
das sete ferramentas basicas da qualidade utilizada na identificacdo das causas de um determinado



problema. Tem como objetivo expor de modo estruturado as possiveis causas raiz de um
determinado problema (efeito) (Rosa et al., 2014). A sua forma grafica ajuda a identificar, discutir
e analisar de forma organizada e sistematizada potenciais causas de um dado problema ao mesmo
tempo que evidencia as relagGes entre elas (Rosa et al., 2014).

O primeiro passo para a construcdo deste diagrama consiste na definicdo do problema que
se pretende analisar, o qual é colocado no espaco destinado ao mesmo. De seguida vao-se listando
todas as causas possiveis que podem estar na origem do problema, podendo-se realizar para este
fim um Brainstorming (Rosa et al., 2014; Morais, 2005).

De modo a permitir uma melhor organizacao das causas, normalmente definem-se seis
categorias principais (6M’s) que representam os maiores fatores que tém impacto no desempenho
de um determinado processo, sendo eles (Rosa et al., 2014; Morais, 2005):

- Materiais;

- Método;

- M3o-de-obra;

- Maquinas;

- Meio-ambiente;
- Medida.

Apesar do formato com os 6M’s ser o mais comum é possivel adaptar o diagrama para
estudar qualquer problema e assim trocar as categorias por outras que fagam mais sentido e sejam
mais adequadas a determinado processo (Rosa et al., 2014; Morais, 2005). Na Figura 2 encontra-se
um exemplo de um diagrama de causa-efeito.

Causa \

Problema
causado
(efeito)

Medida

Meio-ambiente

Maquinas

[N

[

Figura 2 - Diagrama causa-efeito
e Ferramenta 5w2h

A ferramenta 5W2H consiste num simples, mas eficaz método para descrever e planear
acles de uma forma objetiva e cuidadosa, permitindo que estas sejam executadas de um modo
organizado (Lopes et al., 2013). Esta metodologia é assim util para o desenvolvimento de planos de
acdes, nos quais, para cada acao se responde a sete perguntas essenciais que estdao na origem do
seu nome, sendo elas:
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e What (O qué?) — O que vai ser implementado? Deve-se descrever objetivamente em que
consiste a agao.

e Why (Porqué?) — Porqué que foi definida esta acdo? Consiste em explicar sucintamente o
propdsito ou o resultado esperado com a implementacdo da solucdo.

e Who (Quem?) — Por quem sera desenvolvida? Indicar a pessoa, grupo de pessoas ou
departamento responsavel por executar a ac¢ao.

e Where (Onde?) — Onde serd implementada? Consiste em definir o local onde a agdo ira
decorrer.

e When (Quando?) — Quando sera executada? Indicar o periodo de tempo durante o qual a
acao serd implementada. Normalmente define-se uma data inicial e final prevista para o
término da execucgdo da acgdo.

e How (Como?) - Como sera executada? Explicar a forma como a acdo serd realizada, ou seja,
uma breve exposicdo do procedimento que sera seguido.

e How much (Quanto?) — Quanto sera o valor associado a sua implementacado? Fazer uma
previsdao do custo associado ao desenvolvimento da acdo (Lopes et al., 2013; Pacaiova
2015)

As vantagens da sua utilizacdo residem na facilidade da compreensdo dos factos e num
melhor aproveitamento de informacdes ajudando assim a clarificar cendrios e a organizar e
sistematizar ideias (Lopes et al., 2013). Além disso, devido a sua simplicidade e objetividade, esta
ferramenta torna-se versatil, permitindo conduzir um plano de a¢cdes qualquer que seja a sua
finalidade, desde implementacdo de acbes corretivas e preventivas para solucionar um
determinado problema, implementar os requisitos de normas ISO ou promover mudancas internas
na organizagdo, entre outros (Stam et al., 2015; Pacaiova 2015).

2.2. Gestao de Processos de Negdcio

O atual ambiente global de mudanca constante e de crescimento econémico, contribui para
gue as organizagdes necessitem de adotarem novos métodos e procedimentos para colocarem em
pratica os seus processos, dado que estes sdo um importante fator de sucesso para ganhar uma
vantagem competitiva. Pode-se afirmar até que, todo e qualquer produto ou servico tem a ele
associado algum processo de negdcio (Gongalves, 2000).

Um processo de negdcio pode ser definido como um conjunto de atividades conectadas,
realizadas por participantes especificos e que resultam na criacdo de valor para o cliente (Carchiolo
et al., 2019). De acordo com Chountalas & Lagodimos (2019), os processos de negdcio “sdo um
conjunto de atividades claramente especificadas, estruturadas e logicamente relacionadas que
funcionam em conjunto e usam recursos para transformar entradas especificas em saidas
desejadas” (p. 1). Um processo de negdcio ndo existe isolado e, portanto, todos os departamentos
de uma organizacdo acabam por estar envolvidos no desenrolar destes processos, seja de forma
direta ou indireta. Assim, torna-se importante que exista uma comunicac¢do interdepartamental
dentro de uma organizagdo, pois so assim é possivel deter todo o conhecimento acerca de um
determinado processo de negdcio (Pereira, 2013).
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Geralmente os processos de negdcio sdo classificados em trés tipos: i) processos de gestdo
ou estratégicos - sdo 0s processos que gerem as principais estratégias de topo de uma organizacao;
fornecem dire¢Ges, regras e praticas a seguir para os processos centrais e de suporte; ii) processos
centrais - sdo as operacgoes (core business) que criam valor na organizacdo, ou seja, a produgdo de
bens ou servicos; iii) processos de suporte - processos que ddo suporte aos processos centrais,
permitindo que estes sejam executados. Procurement, gestdo de recursos humanos, gestdo de
tecnologias da informacao e gestao da qualidade sdo alguns exemplos destes processos de suporte
(Carchiolo et al., 2019; Dumas et al., 2018).

Relativamente a Gestdo de Processos de Negdcio (Business Process Management - BPM),
esta “é uma abordagem de gestdo que considera a operagao de uma organizagdao como uma rede
de processos de negdcio inter-relacionados; ao gerir esses processos como um sistema unificado,
prevalece a gestdo eficaz de toda a organizacdo” (Chountalas & Lagodimos, 2019, p. 1). De forma
mais simples, o BPM é uma prética de gestdo utilizada pelas organizagdes com o objetivo de
aumentar o desempenho organizacional por meio da melhoria de seus processos de negdcio
(Hassan, 2017). O BPM pode ser visto como uma abordagem holistica envolvendo clientes,
fornecedores, colaboradores, tecnologia de dados e informacao e inclui um conjunto de principios,
métodos e ferramentas para projetar, analisar, executar e monitorizar processos de negdcio, com
o objetivo de aumentar o seu desempenho (Hassan 2017; Dumas et al., 2018).

O BPM evoluiu de diferentes tradi¢des, sendo a Gestdo da Qualidade Total (Total Quality
Management - TQM) e a Reengenharia de Processos de Negdcio (Business Process Reengineering -
BPR) os que mais contribuiram para o seu surgimento. Em suma, o TQM concentra-se na eficiéncia
e na melhoria incremental do processo, enquanto o BPR visa a eficicia e, essencialmente, busca
melhorias drdsticas. Assim, o BPM surgiu da necessidade de uma estrutura ampla, que combinasse
as sinergias do TQM e do BPR, para dar origem a uma filosofia de gestdo eficaz para a
implementacdo e revisdao de processos, de forma continuamente controlada e monitorizada.
Consequentemente, o BPM integra a natureza da melhoria incremental, evolutiva e continua do
TQM com a abordagem radical e revoluciondaria do BPR, com o objetivo de melhorar o desempenho
organizacional, alinhando os processos de negdcio com os objetivos estratégicos corporativos e as
necessidades dos clientes (Nadarajah & Kadir, 2014; Ravesteyn & Batenburg, 2010).

O objetivo do BPM &, portanto, adotar uma gestdo focada nos processos de negécio para
que se seja possivel analisar e melhorar constantemente as operagdes e, deste modo, alcangar ou
manter uma vantagem competitiva. A gestdo baseada em processos de negdcio é bastante eficaz
pois é constituida por diversas técnicas, métodos e solugdes de software e através do uso destas
ferramentas é possivel melhorar a criacdo de valor (Rymaszewska, 2017).

Para uma correta implementagdo do BPM, devem ser considerados alguns fatores criticos
tais como o nivel tecnoldgico da organizagdo, a compatibilidade entre os sistemas de informagdo
existentes e a cultura de mudanca organizacional. E necessario também considerar as diferentes
realidades de cada organizacdo, pois existem diferentes setores, contextos socioeconémicos e
capacidades financeiras e todas estas variaveis contribuem para um nivel de capacidade de adog¢do
do BPM consideravelmente diferente. Embora existam varios modelos, metodologias e estruturas
gue servem como guia e suporte para a implementacdo do BPM com sucesso, estes sdo
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normalmente demasiado genéricos ou requerem um grande investimento por parte das
organizacdes que na maioria dos casos ndao conseguem suportar. Assim, a falta de conhecimento
sobre como realizar a correta implementacdo do BPM continua a ser a causa mais frequente para
o insucesso desta metodologia de gestdo (Retamozo-Falcon et al., 2019).

Existe, no entanto, evidéncia de que caso seja feita uma correta ado¢cao do BPM e este seja
suportado no seu contexto organizacional, o sucesso é quase garantido. As praticas de BPM ajudam
a alcancar a eficiéncia e eficacia nos processos, permitindo as organizacdes reduzir custos, melhorar
a rentabilidade, otimizar recursos e aumentar a satisfacdo do cliente através de produtos e servicos
com maior nivel de qualidade, o que se traduz num melhor posicionamento no mercado,
permitindo-lhes ganhar vantagem competitiva perante os seus concorrentes (Retamozo-Falcon et
al., 2019; Hung, 2006). Posto isto, pode-se concluir que o BPM permite potencializar continuamente
o desempenho do negdcio e as organizagées devem procurar integra-lo nos seus processos (Zhang
etal., 2011).

Segundo o modelo do ciclo de vida do BPM apresentado por Dumas et al., 2018, a gestdo
de processos é dividida em seis fases, sendo elas a identificacdo do processo, descoberta do
processo (modelo de processo “as-is”), analise do processo, redesenho do processo (melhoria do
processo — modelo de processo “to-be”), implementacdo do processo e por fim, monotorizacdo e
controlo do processo (Figura 1):

Identificacdo do processo: Nesta fase os processos relevantes que serdo alvo de andlise e
posterior melhoria sdo identificados, delimitados e inter-relacionados. O resultado da identificacdo
do processo é uma arquitetura de processo nova ou atualizada, que fornece uma visdo geral dos
processos dentro de uma organiza¢do e os relacionamentos entre eles. Essa arquitetura é entdo
usada para selecionar qual o processo ou conjunto de processos que serdo estudados ao longo do
ciclo. Nesta selecdo sdo tidos em consideragdo critérios como a importancia dos processos para a
organizagao, o estado atual da sua performance ou se sdo passiveis de serem melhorados com
sucesso. Sempre que possivel a identificacdo do processo deve ser feita em paralelo com a
identificacdo de métricas de desempenho, que serdo mais tarde utilizadas na ultima etapa do ciclo
para avaliar os resultados alcangados. Estas normalmente incluem o custo, tempo e qualidade dos
processos.

Descoberta do processo. Esta fase visa recolher e organizar toda a informagdo necessaria
para que se possa ter o conhecimento sobre o funcionamento dos processos selecionados na etapa
anterior. A descoberta do processo pode ser realizada utilizando trés técnicas diferentes, sendo
elas a descoberta baseada em evidéncias, a descoberta baseada em entrevistas e a descoberta
baseada em workshops.

A descoberta baseada em evidéncias inclui a analise documental, a observacdo e a
automacdo da descoberta de processos. Na analise documental é comum recorrer-se a qualquer
documento que possa fornecer informagdes sobre o processo em estudo, como, por exemplo,
instrucbes de trabalho, procedimentos, relatérios e fluxogramas. A observagcdo consiste em
acompanhar ou seguir os intervenientes do processo durante a execug¢do do seu trabalho. Por
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ultimo, a automacao da descoberta dos processos consiste em extrair informacao dos ficheiros de
dados gerados pelos sistemas informaticos ou operacionais envolvidos no processo em questao.

A descoberta baseada em entrevistas, como o préprio nome diz, passa pela realizacao de
entrevistas ou questionarios aos participantes ou owners do processo sobre o funcionamento do
mesmo. Estas podem ser de caracter estruturado, semiestruturado ou ndo-estruturado, no caso de
se optar por uma abordagem livre.

A descoberta baseada em workshops, ao contrdrio do que acontece nas entrevistas, exige
a participacdo de varios intervenientes e stakeholders do processo e permite reunir uma vasta
informacdo acerca do funcionamento do processo, além de ser uma étima oportunidade para
discutir e clarificar inconsisténcias que possam existir sobre o conhecimento e execu¢dao do mesmo.

O método ou métodos a seguir devem ser aqueles que melhor se adequam a cada caso
especifico, sendo que é aconselhavel recorrer a uma combinacdo das técnicas aqui expostas.

Uma vez organizada toda a informacdo que foi recolhida, devera ser criado o modelo que
representa o estado atual do processo, chamado de modelo “as-is”. Na constru¢do do modelo é
ainda importante garantir que este espelha graficamente da melhor forma o respetivo processo de
negdcio e assim permitir um correto entendimento por todos os envolvidos na melhoria do mesmo.

Andlise do processo. Nesta fase, com o auxilio do modelo construido na etapa anterior,
procede-se a identificacdo, documentacdo e, sempre que possivel, quantificacdo dos problemas
associados ao processo “as-is”, assim como as potenciais causas para os mesmos. O resultado é
uma colegdo estruturada de problemas. Estes devem ser priorizados com base no seu impacto e no
esforco estimado necessdrio para resolvé-los.

Redesenho do processo. O objetivo desta fase é identificar mudangas no processo que
ajudem a resolver os problemas identificados na fase anterior. De entre as potenciais solugdes
encontradas devem ser escolhidas aquelas que promovam um maior aumento na eficiéncia do
processo. O resultado desta fase é um modelo reformulado que reflete as alteragdes escolhidas,
chamado de modelo “to-be”. Dependendo de cada caso especifico, esta etapa pode envolver
qualquer alteracdo, desde mudancas em todo o fluxo do processo a simples modificacGes em
algumas atividades.

Implementagdo do processo: Nesta etapa implementam-se as altera¢des definidas na fase
anterior, que irdo permitir modificar o processo “as-is” para o processo “to-be”. Dependendo do
ambito de cada projeto, a implementag¢dao do novo processo pode envolver dois aspetos: mudanga
na gestdo organizacional e automacdo. A primeira consiste nas alteracGes necessarias a introduzir
na forma de trabalhar de todos os atores para assegurar a correta passagem para o processo “to-
be”. A segunda consiste na reconfiguracdo ou implementa¢dao de um sistema de informacgdo capaz
de automatizar o processo. No caso do presente trabalho a implementac¢ao do novo processo tem
apenas como objetivo fomentar uma mudanga na gestdo organizacional, sendo que a
implementac¢do de um Sl sera tratada como sugestao de trabalho futuro.
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Monitorizagdo e Controlo do Processo: A Uultima fase do ciclo, j4 com o processo
redesenhado em execucdo, consiste em acompanhar e avaliar se as alteracdes introduzidas estao
a ter os resultados desejados e se o desempenho do processo estd a ir ao encontro dos objetivos
delineados. Erros recorrentes ou desvios em relagdo ao comportamento pretendido podem
aparecer e por isso devem ser identificados e consequentemente aplicadas a¢des corretivas. No
limite, novos problemas podem surgir constantemente, no mesmo ou em outros processos, o que
exige que o ciclo se repita continuamente (Dumas et al., 2018).

Importa real¢ar que ao longo das varias etapas do ciclo de vida do BPM, para alcancar as
melhorias desejadas é possivel recorrer a diversas técnicas e métodos que englobam por exemplo
ferramentas e metodologias da qualidade e Lean, devendo-se escolher aquelas que melhor se
adaptam e que acrescentem mais valor ao processo em estudo.

2.2.1. Modelagao de processos de negdcio

A modelagdo de processos de negécio é a atividade que consiste em representar através
de modelos graficos os processos de negdcio de uma empresa. Tem como objetivo mapear e
analisar a situacdo atual do processo ("as-is") para que o mesmo possa ser melhorado no futuro
("to-be”). A modelagem de processos de negdcio geralmente é realizada por analistas e gestores
que procuram melhorar a eficiéncia e a qualidade dos processos (Chinosi & Trombetta, 2012).

Os modelos de processos descrevem como as empresas conduzem as suas operagoes;
incluem geralmente representacdes graficas com pelo menos as atividades/tarefas, os eventos, os
fluxos de controle e os pontos de decisdo (gateways) que constituem um processo de negdcio.
Além disso, esses modelos também podem incluir informacgdes relacionadas com as fontes de
dados, recursos envolvidos, stakeholders externos e métricas de desempenho (Recker, 2010).

Os modelos de processos sdo projetados usando as chamadas linguagens de modelacdo de
processos (as vezes chamadas de notag¢des), que sdo conjuntos de construgGes graficas e regras
para combinar essas construcdes a fim de dar-lhes significado. Ao considerar como modelar
processos de negdcios, a decisdo sobre o tipo de linguagem a ser usado para o mapeamento dos
processos é uma escolha importante. Diferentes linguagens de modelagdo tendem a enfatizar
diferentes aspetos dos processos, como a sequéncia das atividades, alocacdo de recursos,
comunicagdes ou responsabilidades organizacionais (Recker, 2010).

Uma ampla gama de linguagens de modela¢do de processos foram surgindo ao longo dos
Ultimos anos, o que resultou num conjunto de esforgos para padronizar esse campo. O
desenvolvimento da linguagem Business Process Model and Notation (BPMN) é a resposta a essa
necessidade de padroniza¢do (Recker, 2010). O principal objetivo desta notacdo é possibilitar uma
compreensdo acessivel dos processos por parte de todos os envolvidos, desde os analistas que
elaboram os esbogos iniciais dos processos até aos técnicos responsdveis pela implementacdo da
tecnologia que executara esses processos de negdcio (White, 2004). O BPMN permite deste modo
criar uma ponte uniformizada para as lacunas entre o design dos processos e a sua implementacédo
(Zor et al., 2010).
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Para a elaboracdao de modelos de processos de negdcio é necessario um mecanismo
simples capaz de suportar a notagdo BPMN, mas que ao mesmo tempo permita lidar com a sua
complexidade. Dada a sua acessivel interpretacdao, normalmente esta notacdo é utilizada para
interligar uma ampla variedade de informacao a diferentes tipos de publico. Foi desenhado com o
objetivo de cobrir varios tipos de modelacao e permite a elaboracdo de processos negécio de ponta
a ponta, em diferenciados niveis de fidelidade. O uso do BPMN possibilita a criagdo de processos
B2B (Business to Business) colaborativos e processos de negdcio internos (White, 2004).

O BPMN ¢ a representacgao standard do Object Management Group (OMG), e atualmente
a versao padrdao é o BPMN 2.0. Esta notacdo permite especificar graficamente um processo de
negadcio utilizando os seguintes elementos graficos: objetos de fluxo (eventos, atividades ou tarefas
e gateways); objetos de conexao (fluxos de sequéncias e fluxos de mensagens); swimlanes (pools e
lanes) e artefactos (objetos de dados, armazenamento de dados, anotacdes de texto e grupos) (ver
Figura 3). Além disso, o BPMN 2.0 é suportado por varias ferramentas e pode ser usado tanto para
modelos conceptuais quanto para modelos executaveis. Os modelos conceptuais sdo os usados
guando se pretende introduzir mudancas na gestdo organizacional como é o caso desenvolvido
neste projeto. Os modelos executaveis sdo usados como base para automatizar processos por meio
de sistemas de informacdo (Dumas et al., 2018). Desta forma, o mapeamento dos modelos por
meio do BPMN 2.0 é fundamental para identificar os fluxos de informacdo, fontes de dados,
atividades e pessoas envolvidas no processo em estudo.

Elementos usados para agrupar e categorizar as atividades.

Swimlanes

Pool e Lanes

Principais elementos graficos usados para a criagdo de modelos BPMN.

Objetos de Fluxo O O D

Eventos Gateways Atividade Subprocesso

Elementos utilizados para conectar os objetos de fluxo.

Objetos de Conexdo . - -
Fluxo de Sequéncia Fluxo de Mensagem Associagdo

Elementos que podem ser acrescentados ao modelo para exibir outras informacotes.

Artefactos D ==

Obieto de dados Renasitdrio de NDados Anotacdo de texto Grupo

Figura 3 - Elementos bdsicos da notagdo BPMN (Adaptado de Recker, 2010)

Como qualquer ferramenta, também esta tem vantagens e desvantagens. As principais
vantagens sdo a versatilidade do BPMN em modelar diferentes situagdes de um processo e o uso e
entendimento difundido em muitas organizacdes (Recker, 2010). As desvantagens mais comuns sdo
a falta de experiéncia dos utilizadores com a ferramenta e que se traduz num uso menos correto
da simbologia disponivel na linguagem, assim como a dificuldade em interpretar a relagdo entre os
varios niveis de um processo de negdcio (Recker, 2010).
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2.3. Lean Thinking

O Lean Thinking ou Pensamento Lean é uma abordagem inovadora as praticas de gestao,
orientando a sua ac¢do para a eliminacdo gradual do desperdicio, como meio de otimizacdo de
resultados através de procedimentos simples (Pinto, 2014).

O Lean nasceu no Japao, dentro da Toyota, estando diretamente relacionado com o Toyota
Production System (TPS). O TPS baseia-se num fluxo de producdo continuo, que ndo depende de
longos ciclos de producdo para ser eficiente; simultaneamente, esta enraizado na compreensdo de
gue apenas uma pequena fracdo do tempo total e esforco para processar um produto realmente
agrega valor para o cliente final (Melton, 2005). Assim, o TPS pode ser entendido como uma filosofia
focada em minimizar o desperdicio para maximizar o valor para o cliente (Kavosi, 2019).

O TPS ganhou adeptos no pais, e anos depois espalhou-se pelo mundo. Alguns autores
tentaram definir esta filosofia de producdao, mas foram James P. Womack, Daniel Roos e Daniel T.
Jones, no livro intitulado “A maquina que mudou o mundo”, no ano de 1990, que utilizaram pela
primeira vez o termo Lean Thinking (Almeida, 2015). O Lean é baseado em dois valores
fundamentais, a melhoria continua e o respeito pelas pessoas, que espelham a perspetiva dos
colaboradores na Toyota, onde a ideia era que o desenvolvimento e a utilizacdo das capacidades
das pessoas fossem tdo relevantes quanto a elimina¢do de desperdicios (Drotz & Poksinska, 2014).
Nessa medida, é possivel eliminar desperdicios de diversos processos, desde aqueles que tém a ver
com a forma como o produto é concebido e a sua conformidade é garantida, até aos que se focam
no desenho das operacdes e no layout das linhas fabris (Melton, 2005).

Atualmente, o Lean Thinking é conhecido como uma filosofia de lideranca e gestdo que esta
associada a todas as atividades que geram valor agregado ao produto final e que visa eliminar tudo
o que é fonte de desperdicio na cadeia de valor (Hicks, 2007).

Assim, a sua implementacdo é baseada num ciclo infinito de procura pela perfeicdo que
consiste em cinco principios a seguir e que visam simplificar o modo como uma organizagdo produz
e entrega valor aos clientes enquanto os desperdicios sdo eliminados, sendo eles (Sousa et al., 2018;
(Pinto, 2014):

1. Valor: definir o que é valor para o cliente;
2. Cadeia de Valor: identificar quais as etapas que agregam valor para o cliente;

3. Fluxo Continuo: depois de identificadas as atividades que ndo acrescentam valor é
possivel produzir sem interrupgdes;

4. Sistema Pull: produzir apenas quando hd encomendas por parte do cliente, sendo, desta
forma, possivel eliminar o stock;

5. Perfeigao: procurar a melhoria continua dos processos, pessoas e produtos.
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7

O desperdicio refere-se a qualquer atividade que ndo acrescenta valor, isto é, “atividades
e recursos usados indevidamente e que contribuem para o aumento de custos, de tempo e da nado-
satisfacdo do cliente ou das demais partes interessadas (stakeholders) no negdcio” (Pinto, 2014,

p.3).

7

Este manifesta-se de diferentes formas, sendo que o grande objetivo do Lean é a
eliminagdo dos 3 M’s, muda, mura e muri (do japonés). Muda refere-se a desperdicio, mura significa
variabilidade, ou seja, falta de estabilidade, fiabilidade e inconsisténcia nos processos (demasiadas
variacOes inesperadas) e, finalmente, muri indica dificuldade e refere-se aos conceitos de perda de
tempo e energia de forma irracional devido a excessos ou insuficiéncias. No que diz respeito ao
muda, este representa todos os desperdicios gerados pela empresa, de forma involuntaria e
passiveis de serem eliminados. O muda ndo agrega valor e, portanto, deve ser reduzido ou
eliminado. Para isso é necessario definir o desperdicio, identificar a sua causa, planear a sua
eliminagdo e por fim estabelecer um controlo permanente para evitar a sua reincidéncia. O Muda
inclui oito desperdicios que sdo descritos seguidamente (Hicks, 2007; Pinto, 2014):

e Superprodugcdo — manifesta-se quando as operacdes continuam a decorrer quando
deveriam ter terminado. Isso resulta em excesso de produto e, consequentemente, num
aumento do inventario.

¢ Espera—ocorre quando hd periodos de inatividade num processo downstream porque uma
atividade upstream nao foi entregue no prazo. Algumas vezes, processos downstream
inativos sdo usados para atividades que ndo agregam valor ou resultam em superproducgao.

e Transporte — qualquer movimenta¢cdo de materiais ou produtos, como trabalho em
andamento (WIP — Work In Progress) sendo transportado de uma operagdo para outra. Em
geral, o transporte deve ser minimizado, pois adiciona tempo ao processo, durante o qual
nenhum valor é adicionado ao produto ou servico.

* Processamento extra - operagGes extra como retrabalho, reprocessamento ou
armazenamento que ocorrem por causa de defeitos, superproducdo ou excesso de
inventario.

e Stock - todo o inventario que ndo é diretamente necessario para atender aos pedidos atuais
dos clientes. O inventario inclui matérias-primas, produtos em andamento e produtos
acabados. O inventario requer manuseio e espago adicionais e a sua presenga também pode
aumentar significativamente o processamento extra.

e Movimento - refere-se as etapas extra executadas pelos colaboradores devido a layouts
ineficiente, defeitos, reprocessamento, superproducdo ou excesso de inventdrio. O
movimento leva tempo e ndo agrega valor ao produto ou servigo.

¢ Defeitos - bens acabados ou servicos que ndo estdo em conformidade com a especificacdo
ou expectativa do cliente, levando a sua insatisfagdo. Podem resultar de varias causas, como
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a auséncia de padrdes de controlo e inspecdo, errada compreensao das especificacdes do
cliente, entre outras.

¢ Subutilizagdo dos funciondrios - criatividade e competéncias ndo utilizadas dos
colaboradores para melhorar os processos e praticas - refere-se ao desperdicio de
conhecimento, experiéncia ou competéncias disponiveis na forca de trabalho (Mostafa,
Dumrak, e Soltan, 2015).

Para combater os 3 M’s, o Lean faz uso de vdrias ferramentas e metodologias que se
reforcam mutuamente e que tém vindo a crescer ao longo dos Ultimos anos, das quais se destacam
para o desenvolvimento do projeto apresentado neste relatério a Gestdo Visual, os 5S, o Standard
Work e o diagrama de Spaghetti.

e Gestdo Visual

A Gestado Visual é uma ferramenta que consiste em descrever procedimentos e em fornecer
informacdes através de meios visuais, claros e intuitivos (Torghabehi et al., 2016). Segundo Tezel et
al (2009) a gestdo visual é um sistema que tem como objetivo gerir e criar uma condicdo util de
trabalho, para que seja possivel melhorar o desempenho da organizacdo através de estimulos
visuais. Estes estimulos potenciam a transmissdo de informagcGes importantes dentro da
organizacao, tornando mais clara a informacdo em cada contexto. A gestdo visual permite criar
condicOes para detetar rapidamente a existéncia de erros, de forma a aumentar a produtividade e
seguranca da organizacdo e a eliminar o muda. Ao implementar uma gestdo visual adequada a cada
area de trabalho, todos os colaboradores se tornam capazes de seguir, controlar, gerir, melhorar e
corrigir o correspondente procedimento, ao longo de todo o processo em que estao envolvidos
(Bevilacqua et al., 2013).

De acordo com Tezel et al. (2009) esta ferramenta apresenta nove fungdes, sendo elas a
transparéncia, melhoria continua, formacgao no local de trabalho, disciplina, facilitacdo na execugao
das tarefas, gestdo baseada em factos, criacdo de propriedade compartilhada, simplificacdo e
unificagdo. Estas fung¢Bes permitem criar um ambiente de trabalho que é “self-ordering, self-
explaining, self-regulating, and self-improving”, onde as solug¢des visuais ajudam a garantir que
tudo acontega como é suposto (Oliveira et al., 2017, p5).

Existem vdrios exemplos de aplicagbes de gestao visual utilizados pelas organizagdes, sendo
0os mais comuns quadros informativos, sistemas kanban, marca¢bes de espacgos (zonings),
instrucdes de trabalho visuais, luzes andons, etiquetas, desenhos de layouts e fluxogramas (Jaca et
al., 2014; Kurpjuweit et al., 2019; Oliveira et al., 2017). A gestdo visual é ainda considerada a base
da ferramenta Lean 5S (Oliveira et al., 2017). Os beneficios inerentes ao uso de sistemas de gestdo
visual sdo varios, desde o aumento da autonomia dos colaboradores, melhoria do fluxo de trabalho,
auxilio na melhoria e padronizagao de processos, partilha rapida e eficaz de informacgdes e ajuda na
reducdo e eliminacdo de erros e consequentes desperdicios, contribuindo no fim para um melhor
desempenho organizacional e ajudando na procura pela exceléncia operacional (Yik & Chin, 2019;
Torghabehi et al., 2016).
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e Metodologia 55

A ferramenta 5S desempenha um papel essencial no estabelecimento de uma cultura de
melhoria continua e controlo visual no seio de uma organizacdo, sendo tipicamente a primeira
metodologia Lean a ser implementada pelas organizagdes (Bititci et al, 2015).

Com o passar do tempo as organiza¢des vao acumulando objetos obsoletos, considerados
lixo, nos seus locais de trabalho, tanto nas dreas de producdo como em gabinetes ou outros
espacos. Nas dreas produtivas estes objetos incluem normalmente produtos defeituosos,
ferramentas e equipamentos obsoletos e suportes e carrinhos desnecessarios. No caso dos
gabinetes, o lixo tipicamente inclui artigos de papelaria, documentos e relatérios que ja ndao tém
utilidade. Assim, a ferramenta 5S consiste na limpeza de todos estes tipos de lixo para que se
consiga obter um local de trabalho onde apenas existam os objetos essenciais, disponiveis no
tempo e quantidades necessarias (Rosa et al., 2014).

OS 5S representam um pilar para a criagdo de uma area de trabalho, onde tudo se encontra
corretamente identificado e visivel para fomentar uma rapida e simples compreensdo do que
acontece por parte de todos os colaboradores, contribuindo assim para um ambiente de trabalho
mais limpo, organizado e eficiente (Bititci et al, 2015).

Esta ferramenta baseia-se em cinco conceitos japoneses utilizados metodicamente com o
objetivo de atingir melhorias nos processos, sendo eles:

Seiri (triagem) - Visa identificar, classificar e remover todos os objetos desnecessarios da
area de trabalho, deixando apenas o que é essencial para a realizagao de uma determinada tarefa
(Oliveira et al., 2017; Vieira & Lopes, 2019).

Seiton (arrumacao) - Consiste na organizacdo dos objetos mantidos, isto €, na defini¢cdo do
melhor local para cada item que foi triado como necessario tendo em consideragdo a frequéncia
do seu uso. Esta etapa implica também identificar tanto os objetos como os seus locais de
arrumacdo, normalmente com o recurso a etiquetas, permitindo que cada pessoa encontre facil e
rapidamente o que procura (Rosa et al., 2014; Oliveira et al., 2017).

Seiso (limpeza) - Consiste em limpar toda a area de trabalho e todos os itens presentes
nela. Atividades de limpeza devem ser realizadas regularmente para que se mantenha sempre um
ambiente de trabalho limpo e organizado (Rosa et al., 2014; Oliveira et al., 2017).

Seiketsu (normalizacdo) - Esta etapa tem como objetivo garantir que os trés primeiros S sdo
uniformizados e seguidos por todos os colaboradores. Para isso devem ser criadas regras e ajudas
visuais informativas, claras e diretas para que todos os membros do local de trabalho possam
entendé-las facilmente (Rosa et al., 2014; Oliveira et al., 2017).

Shitsuke (sustentacgdo) - Visa assegurar que as regras e normas definidas na etapa anterior
sdo cumpridas e se tornam um hdbito. Nesse sentido deve-se fomentar a autodisciplina e promover
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o envolvimento de todos os colaboradores. Normalmente, sdo realizadas auditorias para garantir a
sustentabilidade da metodologia 55 (Rosa et al., 2014; Oliveira et al., 2017).

Ao seguir corretamente estas etapas é possivel implementar a metodologia 55 e com ela
obter resultados a nivel de melhoria da qualidade da organizacdo, aumento da produtividade,
através da reducdo de paragens no fluxo de trabalho e diminuicdo do tempo na procura e
arrumacao de objetos, reducdo de custos, libertacdo de espaco, ambiente de trabalho mais seguro,
limpo e eficiente e uma maior motiva¢do e moral por parte dos colaboradores (Rosa et al., 2014;
Oliveira et al., 2017; Vieira & Lopes, 2019).

e Standard Work

O Standard Work é uma ferramenta que consiste na identificacdo e definicdo da melhor
forma de se realizar uma determinada tarefa ou processo. Compreende um conjunto de
procedimentos de trabalho que visam estabelecer os melhores métodos e sequéncias para cada
processo e para cada colaborador, representando, assim, a forma ideal e a ordem pelas quais as
tarefas devem ser executadas, tendo em vista a eficiéncia, seguranca, autonomia do colaborador e
o minimo desperdicio possivel (Braganca & Costa, 2015; Sundar et al., 2014).

Esta metodologia visa eliminar a variabilidade e a inconsisténcia dos resultados e impede
que os colaboradores efetuem as opera¢des de forma aleatéria, assegurando que o trabalho é
executado da mesma forma independentemente de quem o realiza (Oliveira et al., 2017; Braganca
& Costa, 2015). Caso contrario, o estado do trabalho tende a tornar-se cadtico, ndo sendo possivel
distinguir o que é correto do que ndo é correto (Williams, 2018). Assim, para eliminar esta
variabilidade (Mura) nos processos, pode-se recorrer a elaboragdo de instrugdes de trabalho que
devem ser claras e que representam o procedimento ideal (em determinado momento) que deve
ser seguido na execuc¢do das operagdes pelos colaboradores.

Consequentemente, através destes padrdes de trabalho é possivel criar uma base de
melhoria continua, pois ao documentar os procedimentos e ter um modo standard de execug¢do
das operagles, é possivel estuda-las e encontrar forma de melhora-las constantemente. Isto
implica que as instrugGes de trabalho devem ser regularmente monitorizadas e sujeitas a revisées
quando necessdrio, para que possam espelhar sempre a forma mais eficiente de realizar
determinada tarefa a cada momento, pois a melhor forma que é conhecida para executar uma
tarefa hoje, pode ja ndo o ser amanha (Braganca & Costa, 2015).

Os beneficios associados a esta ferramenta sdo varios, dos quais se destacam a redugdo da
variabilidade dos processos, tornando-os mais estaveis e os seus resultados mais previsiveis; a
reducdo de custos, através da diminuicao de desperdicios associados a procedimentos ineficientes;
a melhoria da qualidade, quer pela reducdo de desvios e defeitos quer pela garantia da consisténcia
das operacgGes, produtos e servicos, sendo esta uma das caracteristicas da qualidade mais
apreciadas atualmente; e um maior envolvimento dos colaboradores, tornando-os mais capazes de
sugerir oportunidades de melhoria (Oliveira et al., 2017).
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e Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti é uma ferramenta simples mas eficaz para mapear o movimento
ou fluxo de objetos (materiais, produtos, etc.) ou pessoas ao longo de um processo. O diagrama
consiste na representacdo dos trajetos destes fluxos, normalmente nos layouts das areas que se
pretende analisar, por meio de linhas (Liker, 2004). E ainda possivel rastrear vdrios recursos em
conjunto, fazendo, para isso, uso de cores diferentes para cada um deles (Senderska et al., 2017).
O nome desta ferramenta deve-se ao facto de o resultado final se assemelhar a um prato de
esparguete (Figura 4) (Liker, 2004).

Uma vez obtido o diagrama, o objetivo passa por analisar os trajetos representados,
podendo-se indicar o tempo e as distancias percorridas, com a finalidade de identificar possiveis
desperdicios associados a movimentos e/ou transportes desnecessarios ou layouts ineficientes.
Consequentemente, sugerem-se melhorias que passam, normalmente, pela simplificacdo dos
fluxos em estudo, diminuicdo do numero de colaboradores e alteracdes a nivel dos layouts das
areas de trabalho (Liker, 2004; Senderska et al., 2017).

De modo a avaliar o impacto das altera¢des sugeridas deve-se redesenhar o diagrama de
Spaghetti e recalcular os valores do tempo e distancias percorridas para que se consiga compara-
los com a situagdo inicial. Um diagrama mais simplificado e valores obtidos mais satisfatérios
significam um aumento da eficiéncia do processo em causa (Tanco et al., 2013).
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Figura 4 - Exemplo de um diagrama de spaghetti

2.3.1 Lean Information Management

Apesar de ter origem na industria da manufatura, diversos estudos tém sido realizados no
sentido de aplicar a filosofia Lean em varias outras dreas, como é o caso da gestao da informacao,
devido aos beneficios que podem ser obtidos com a sua implementacdo em termos de
produtividade e gestdo de processos (Hicks, 2007). Assim, os principios Lean e em particular a
eliminagdo de desperdicios e a procura pela perfei¢cao, podem ser aplicados a qualquer processo.
Essas melhorias podem, como no caso do setor produtivo, levar a melhorias na eficiéncia,
produtividade e qualidade dos processos de gestdo da informacdo. Isto inclui, por exemplo, os
processos de gera¢do de dados para a tomada de decisdes operacionais ou a aquisicdo e gestdo de
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registos de dados para rastreamento de informacao ou arquivamento. A aplicacdo do Lean neste
contexto é designada Lean Information Management (LIM) (Hicks, 2007).

O LIM é, assim, um conceito que une a filosofia Lean a gestdo da informacdo e pode ser
definido como uma abordagem para melhorar os processos de gestdao de informacao através da
reducdo de desperdicios e do aumento do valor das informacdes, concentrando-se na definicao de
fungbes praticas e responsabilidades para gerir este mesmo valor (Soares & Teixeira, 2014).
Conclui-se, portanto, que o objetivo da filosofia Lean, no contexto da gestdo da informacao, é
identificar e possibilitar melhorias focadas nos diversos aspetos da gestdo da informacdo de forma
a eliminar desperdicios e melhorar o fluxo de valor (Hicks, 2007).

Nesse sentido, tal como o Lean aplicado a sistemas de producdo define um fluxo de valor
para estes, também é possivel definir em analogia esse fluxo de valor no caso de sistemas de gestdo
da informacgdo. Assim, no caso do LIM este representa todos os fluxos de informacdo (fluxos de
valor) que partem do utilizador inicial para o utilizador final através de mecanismos de recolha,
troca, organizacado e visualizacdo de informacdo. Consequentemente, é possivel descrever os cinco
principios Lean no contexto da gestdo da informacdo da seguinte forma (Hicks, 2007):

Valor - A informacdo deve ser clara, til e adequada a fim de entregar valor ao utilizador
final.

Cadeia de valor - Assegurar que todos os mecanismos existentes na transferéncia de
informacao estdo mapeados e corretamente sequenciados.

Fluxo — A informacdo deve fluir de modo eficiente. Para que isto seja possivel, as
informacBes devem estar disponiveis em tempo real, todos os mecanismos envolvidos
devem ser simples e rapidos e a informagdo duplicada, ndo necessdria e obsoleta deve ser
minimizada.

Pull — A informacdo s6 deve ser fornecida quando pedida pelos utilizadores (clientes).
Perfeigao — Procura pela melhoria continua dos processos de gestao de informagao.

Ao longo de toda a cadeia de valor os mecanismos envolvidos e as préprias informacdes
sdo suscetiveis de gerar o que podem ser considerados desperdicios (Hicks, 2007). Estes
desperdicios podem incluir os esforgos necessarios para superar as dificuldades em recuperar ou
aceder informag0es, ou as atividades necessarias para confirmar e corrigir informacgdes imprecisas.
(Teixeira et al., 2019). Deste modo, é importante procurar identificar e reduzir estes desperdicios,
uma vez que podem ter um grande impacto na diminuicdo do nivel de produtividade das
organizacOes. No entanto, na perspetiva da gestdo da informacdo, a identificacdo de desperdicios
ndo é tdo facil de compreender, uma vez que estes ndo sdo tdo visiveis e/ou tangiveis quando
comparados com os subjacentes aos sistemas de manufatura no chado de fabrica (Soares & Teixeira,
2014). Esta dificuldade em compreender e identificar desperdicios associados em sistemas de
gestdo de informagdo continuam a ser as principais barreiras em tirar partido do LIM (Hicks, 2007).
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No entanto, caso se consiga ultrapassar esta dificuldade, a identificacdo e reducao dos sete
tipos de desperdicios na dtica da gestao da informacdo é um bom ponto de partida para melhorar
a eficiéncia no desempenho dos processos de negdcio das organiza¢des. Ao contrario do que
acontece relativamente a definicdo dos sete desperdicios associados a sistemas de producao Lean,
em que existe praticamente unanimidade entre os autores, no caso do LIM ndo acontece o mesmo
(Soares & Teixeira, 2014). Ainda assim, existem varios estudos que descrevem estes sete
desperdicios, sendo possivel chegar a algum consenso. Segundo Soares & Teixeira (2014), Teixeira
et al. (2019) e Arromba et al. (2019) estes podem ser definidos como:

Superprodugdo - Geracdo e manutencdo de excesso de informag¢dao sem valor
acrescentado;

Espera - Tempo e recursos usados para identificar informacdo dificil de aceder ou
encontrar, o que normalmente resulta em pessoas a espera da informacgdo pretendida;

Processamento extra - Realizacdo de atividades extra, necessarias para superar uma
confusa ou falta de informacdo, havendo a necessidade de corrigir, verificar ou criar
informacdo adicional.

Defeitos - Criacdo de informacdes erradas ou inadequadas, o que pode levar a acbes e
tomadas de decisdo inapropriadas.

Transporte - Movimento da informacdo que nao acrescenta valor ao utilizador final.

Stock - Bases de dados ou arquivos em papel que tém a mesma informagdo
(redundante/duplicada) ou que fornecem mais informag¢des do que aquelas que o
utilizador necessita num determinado momento.

Movimento - Movimentos desnecessarios para aceder a informagdo devido a uma elevada
dispersdo e fraca organizacdo da informacdo. Inclui, por exemplo, todos os passos
efetuados até encontrar a informagdo numa pasta especifica do computador ou o
movimento de pessoas para obter certas informacgoes.

2.4. Consideragoes sobre os conceitos abordados

Segundo Stravinskiene & Serafinas (2020), a Gestdo da Qualidade esta inequivocamente
ligada ao conceito de gestdo de processos, uma vez que 0s processos sao um aspeto central de
qgualquer sistema de Gestao da Qualidade. Assim, existe potencial para combinar a implementacao
do BPM e de praticas de Gestdo da Qualidade, sendo o papel do primeiro a criagdo de mecanismos
para gerir e melhorar os processos, especialmente aqueles que sdo criticos para a qualidade e
consequentemente para o cliente.

Apds uma integracao bem-sucedida, o BPM pode ser visto como parte integrante da Gestao
da Qualidade, em que os seus principios, atributos e requisitos afetam diretamente as
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caracteristicas do BPM e, consequentemente, sdo incorporados automaticamente nos processos
de negdcio (Chountalas e Lagodimos, 2019). Portanto, o BPM pode ser importante para empresas
gue pretendem implementar sistemas de gestdo da qualidade e/ou atingir o nivel de Gestdo da
Qualidade Total (TQM), por meio da melhoria e padronizacdo dos seus processos. Deste modo, a
unido de sinergias entre estas duas abordagens criam condi¢Ges para o desenvolvimento de uma
organizacgao eficiente e eficaz (Stravinskiene & Serafinas, 2020).

Para se obter resultados ainda mais promissores no desempenho dos processos, por vezes
€ necessario recorrer a outras filosofias, sendo exemplo disso, o Lean. Sabe-se que o BPM atua
essencialmente no fluxo de informagdes, permitindo identificar pontos de melhoria, enquanto o
Lean é mais direcionado para atuar fisicamente no fluxo de valor no chao de fabrica, visando
eliminar desperdicios e atividades sem valor agregado (Maldonado & Vaz, 2019). Com um papel
intermedidrio estd a notagdo BPMN 2.0, que permite esclarecer e identificar lacunas existentes nos
processos, tornando-se assim mais explicito em que atividades se devem aplicar ferramentas Lean
para obter melhores resultados nos processos (Arromba et al., 2019; Johansson & Nafisi, 2020).
Portanto, o Lean pode ser uma boa contribuicdo na fase da melhoria de processos (Rymaszewska,
2017).

Em suma, verifica-se que as abordagens sdo complementares e espera-se que a sua
aplicagdo conjunta tenha o potencial de trazer resultados mais impactantes no desempenho dos
processos (Retamozo-Falcon et al., 2019). De facto, a implementag¢do conjunta do Lean e do BPM
permite obter resultados assinaldveis, tal como demonstrado em alguns estudos reportados na
literatura. Por exemplo, Rymaszewska (2017) demonstrou que a adog¢do do Lean em empresas de
manufatura é facilitada quando conciliada com o BPM, enquanto Sousa et al. (2018) desenvolveram
um modelo que combina as duas praticas, permitindo combater problemas como falta de controle,
documentacdo ndo atualizada, fluxos ineficientes e gargalos ndo detetados. Por sua vez, Castro &
Teixeira (2020) desenvolveram uma metodologia em que conciliaram os conceitos de BPM, BPMN
e Lean para melhorar e padronizar os processos de negécio, que resultou na certificagdo do sistema
de gestdo da qualidade de uma empresa de acordo com a norma ISO 9001: 2015.
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3. Melhoria do processo da gestao da documentacgao

Neste capitulo comecga-se por fazer uma breve apresentacdo sobre o grupo Siemens
Gamesa Renewable Energy e sobre a empresa onde foi realizado o projeto de estagio descrito no
presente relatdrio, a Ria Blades S.A. Descreve-se também o produto da empresa —a pa edlica—bem
COmMo 0 seu processo produtivo.

Numa segunda parte é apresentado todo o projeto desenvolvido no departamento da
qualidade da Ria Blades S.A. e que teve como principal objetivo melhorar o processo de gestado da
documentacdo e informacao que suporta o controlo e inspecao da qualidade do produto.

3.1. Siemens Gamesa Renewable Energy

A Siemens Gamesa Renewable Energy (SGRE) é um grupo multinacional hispano-alemao,
com sede em Zamudio, Pais Basco, Espanha, que atua na industria das energias renovaveis, mais
concretamente através do desenvolvimento, producdo e comercializacdo de turbinas edlicas.
Fundada em abril de 2017, através da fusdo entre a Siemens Wind Power e a Gamesa Corporacion
Tecnoldgica conta, atualmente, com cerca de 26000 colaboradores e é uma das principais empresas
fornecedoras de solucdes de energia edlica para clientes espalhados por todo o globo, tendo ja
instalado mais de 114GW em 75 paises.

Tem como missao “tornar real o que é importante —energia limpa para as gerac¢oes futuras”
e como visdo “ser lider global no setor das energias renovaveis, conduzindo a transi¢dao para um

mundo sustentavel”, assentando a sua politica em seis valores principais: orientacdo de resultados,
foco no cliente, inovagao, lideranga eficaz, compromisso e responsabilidade e valorizagdo das

pessoas (Siemens Gamesa Renewable Energy, 2021).

A Siemens Gamesa oferece um dos mais amplos portfélios de produtos do setor, com
tecnologia offshore (turbinas edlicas para parques em mar) e onshore (turbinas edlicas para parques
em terra), além de solu¢des de servigo lideres do mercado, estando assim dividida nestas trés
unidades de negdcio: onshore, offshore e servigos.

Atualmente estd presente em 90 paises, através de vdrios gabinetes de vendas, centros de
pesquisa e desenvolvimento e instalages fabris responsaveis por produzir os varios componentes
constituintes de uma turbina edlica.

Decorria o ano de 2020 quando a SGRE adquiriu a Ria Blades S.A. ou, mais recentemente
SGRE Blades S.A, entidade fabril responsavel por produzir pas para turbinas edlicas onshore.
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3.1.1 Ria Blades S.A.

A Ria Blades S.A surgiu no papel em 2007 através do concurso de gestdo de parques edlicos
ganho pelo consdrcio Ventinveste, e que viria depois a integrar o grupo Senvion. Dois anos mais
tarde, em maio de 2009, foi dado inicio a construcdo das instala¢des, que se localizam no concelho
de Vagos, distrito de Aveiro (Figura 5). Aproximadamente um ano depois, em maio de 2010, foi
produzida a primeira pa edlica nas instalagdes.

Passaram-se 9 anos de ligacdo com a Senvion, até que em 2019 este grupo abre insolvéncia.
Daqui resultou cerca de um ano de paragem da producdo, até que em maio de 2020 a Ria Blades
S.A. passa a integrar o grupo Siemens Gamesa Renewbale Energy. Mais recentemente, em mar¢o
de 2021, a entidade Ria Blades S.A. alterou o nome para Siemens Gamesa Renewbale Energy Blades
S.A., refletindo, assim, a integragdo da organizagdo Ria Blades na estrutura organizacional da SGRE.
Para que fique claro, os dois nomes sdo usados de forma indiferenciada ao longo do relatério, dado
que a mudanga ocorreu a meio do periodo do projeto de estagio.

Atualmente, a Ria Blades S.A. destaca-se como um dos maiores empregadores da regido de
Aveiro, contando com cerca de 1000 colaboradores, divididos por 3 turnos, e com uma area fabril
de 83.000m?divididos por duas unidades fabris, a dos moldes e a dos acabamentos, o que faz dela
uma das maiores empresas da area, sendo uma das fabricas com mais capacidade de produg¢ao do
grupo responsavel por manufaturar pas edlicas onshore para o grupo SGRE.

A qualidade do produto, a seguranca e saude dos seus colaboradores, a melhoria continua
e o cuidado pelo meio ambiente sdo os pilares sélidos da empresa. A estrutura organizacional
interna da SGRE Blades S.A. é a funcional, estando disponivel no Anexo A o atual organograma da
empresa. Como ja foi referido anteriormente, o projeto descrito neste relatdrio foi desenvolvido
no departamento da qualidade da empresa.

Figura 5 - Instalacdes da Siemens Gamesa Renewbale Energy Blades S.A.
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3.1.2. O produto

Uma turbina edlica tem como funcdo converter a energia cinética do vento em energia
elétrica e é constituida pelos seguintes componentes: o alicerce, a torre, as pds, o hub ou rotor e a
nacele (Figura 6). O alicerce é a base que fixa a turbina ao solo; a torre é o elemento que sustenta
os restantes constituintes da turbina; as pas sdo responsaveis por “capturar” a energia do vento; o
hub ou rotor, que é onde estao acopladas as pas, converte a energia cinética do vento em energia
mecanica; e a nacele, que tem no seu interior um conjunto de componentes, entre eles, o gerador,
permite transformar a energia mecanica em energia elétrica (Letcher, 2017).

Figura 6 - Componentes de uma turbina edlica

As pas edlicas sdao os elementos mais importantes de uma turbina, pois sdo elas as
responsaveis por aproveitar a energia proveniente do vento. De forma a serem o mais eficientes
possivel, as pas devem ser aerodinamicas, leves, flexiveis e resistentes a condigdes atmosféricas
adversas.

Atualmente a SGRE Blades S.A. dedica-se a producdo de trés projetos (pas) diferentes,
sendo eles os SG145, SG155 e SG170 (Figura 7). As letras das nomenclaturas significam Siemens
Gamesa e os niUmeros representam o diametro total da circunferéncia descrita pelo movimento
das pds em relacdo ao seu centro geométrico que é o hub, como se pode ver na (Figura 8). De notar
que o projeto descrito neste relatério foi desenvolvido em torno do modelo SG145.
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Figura 8 - Turbina SG145

Figura 7 - Modelo das pas

Uma pa edlica SG145 é constituida por dois elementos principais que conferem o formato
final aerodinamico da pa, sendo eles as Main Shells (MS), uma do lado SS (Suction Side) e outra do
lado PS (Pressure Side). A pa é também constituida por varias pecgas pré-fabricadas, comumente
designadas por “pré-fabs”, que vdo incorporar as Main Shells com o objetivo de melhorar a
flexibilidade e resisténcia do produto final, garantindo o seu correto funcionamento. Os pré-
fabricados que compdem uma pa SG145 sdo duas semi roots (SS e PS), duas caps (SS e PS) e duas
Webs (TE — Trailing Edge e LE — Leading Edge). As semi roots sdo pecas altamente resistentes que
permitem conectar a pa ao hub e que sustentam todo o peso da mesma; as caps sao as “espinhas
dorsais” das MS e as webs sdo os “pilares” da pd que ajudam a manter sélida toda a estrutura. Na
Figura 9 encontram-se ilustrados todos estes componentes.
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Figura 9 - Componentes de uma pd edlica SG145
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Os nomes SS, PS, TE e LE estdo relacionados com o funcionamento aerodindmico da pa. O
ar flui do flanco ascendente da pa (LE), divide-se em dois, fluindo ao longo do lado SS com mais
velocidade do que no lado PS, o que faz reduzir a pressao e densidade na shell de suc¢do, e acaba
por sair pelo flanco TE, como é representado na Figura 10.

Figura 10 - Aerodinamica de uma pa

3.1.3. Processo de fabrico da pa edlica

O processo produtivo de uma pa edlica é longo e demorado e engloba uma série de etapas
até se obter o produto final pronto para ser entregue ao cliente. De forma bastante geral o processo
comeca pela fabricacdo das duas main shells, as quais sdo incorporados os pré-fabricados semi-
roots e caps, seguindo-se a colagem das webs na main shell SS e depois o fecho da p3, ou seja, a
colagem das duas main shells entre si, obtendo-se, assim, a estrutura final da p3, que sera depois
sujeita a vdrias operacdes produtivas até poder ser considerada produto final. Na Figura 11
encontra-se um esquema ilustrativo do processo.

Figura 11 - Processo produtivo da pa
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Para se perceber melhor e com mais detalhe todo o processo produtivo tal como ele ocorre
na Ria Blades S.A. foi elaborado o esquema que se apresenta na Figura 12, que engloba todas as
etapas do processo e que passa a ser descrito de seguida. Depois de serem fabricados e estando
disponiveis em stock, os pré-fabricados, caps e roots vao incorporar a respetiva shell, seguindo-se
a montagem das webs que irdo ser coladas na main shell de suc¢do. A préxima etapa consiste no
fecho do molde que ira permitir colar as duas main shells obtendo-se assim a pa fechada, a qual se
da o nome de pa desmoldada. Estando ja a pa constituida passa-se para a préxima fase, na qual sdo
realizadas um conjunto de operag¢des antes da pa ser pintada, e que se chama de pa pré-pintada.
Depois segue-se para a etapa da pa pintada, na qual o produto vai sofrer um aperfeicoamento do
seu aspeto final através da pintura e que a vai ajudar também a proteger das agressdes do ambiente
a que vai estar sujeita. Na Ultima etapa, sdo realizadas as operag¢Oes consideradas finais, obtendo-
se depois o produto no seu estado final.
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Figura 12 - Processo produtivo da pa edlica

Estas etapas sdo realizadas na SGRE Blades ao longo de dois edificios principais das
instalacGes da fabrica, o dos moldes e o dos acabamentos. No edificio dos moldes, como o prdprio
nome diz, estdo distribuidos ao longo da sua drea todos os moldes onde sdo produzidos os pré-
fabricados e as main shells, a exce¢do das semi roots que sdo produzidas num edificio a parte. O
edificio dos acabamentos, um pouco mais pequeno do que o anterior, é o local para onde sdo
transportadas todas as pas que saem do edificio dos moldes e onde sdo trabalhadas até se obter o
produto final. O layout atual da fabrica encontra-se disponivel no Anexo B.

No edificio dos moldes, o processo de produgao tanto dos pré-fabricados como das main
shells é idéntico, pois a tecnologia usada é a mesma, consistindo na impregnacao de fibras de vidro
por resina (fibras de vidro reforcadas com resina) com o auxilio de vacuo- Assim, descrevem-se
seguidamente as etapas deste processo que sdo comuns a todos os componentes das pas, sendo
elas a preparacdo do molde, o layup, a infusdo, a cura e a desmoldagem:
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Preparac¢ao do molde: limpeza dos moldes, removendo restos de materiais que ficaram
da producdo anterior. Posteriormente é colocado uma substancia no molde que o
ajuda a proteger e ajuda também na desmoldagem da peca. No caso da producgado das
main shells, as semi roots vao incorpora-las nesta etapa.

Layup: as varias camadas de fibra de vidro, conjuntamente com o core, composto por
balsa e/ou espuma, sdo dispostas ao longo do molde de acordo com a especificacdo de
cada componente. De seguida sdo colocados materiais consumiveis chamados de RIM
(Removal Infusion Material) que vao auxiliar o processo de infusdo. No que diz respeito
as mains shells, as caps vao ser incorporadas durante esta fase.

Infusdo: A resina juntamente com um endurecedor é distribuida uniformemente por
toda a peca pela acdo do vacuo, permitindo a impregnacao das fibras de vidro.

Cura: A peca é aquecida de forma controlada e pré-determinada pelos moldes de modo
a catalisar a resina e obter-se uma estrutura rigida da pega.

Desmoldagem: Quando o processo de cura estiver terminado, a peca é arrefecida,
ripada (remoc¢do do RIM) e depois é retirada do molde ficando em stock para inspec¢ado
final. No caso das pas procede-se primeiramente a colagem das webs e das mains shells
através do fecho do molde, seguida de uma cura da cola e sé depois se parte para a
desmoldagem. A pd é de seguida transportada para o edificio dos acabamentos.

No edificio dos acabamentos, as operac¢des realizadas nas pas sdo feitas ao longo de cinco
zonas/areas distintas chamadas de posicdo, nome que esta relacionado com a orientacdo do
trailing edge da p3, sendo elas a PO, P1, P2, P3, P4:

Posigao 0: Nesta posicdo é realizada a remogao e desbaste dos materiais excedentes
dos flancos, preparacdo manual da superficie e limpeza do interior da pda. Segue-se a
inspecdo das linhas de colagem da pa através de testes ndo destrutivos e, por fim, sdo
realizadas as reparag¢oes de defeitos identificados anteriormente;

Posicdo 1: Nesta zona procede-se a preparacdo e laminacgdo dos reforcos das linhas de
colagem dos flancos LE e TE e das Webs e a colocagao de massas do lado PS para revestir
possiveis falhas existentes. A seguir ocorre o despolimento robotizado de toda a
superficie da pa no chamado Center Drilling Robot (CDR) e por Ultimo a zona da root é
perfurada longitudinal e transversalmente pela Drilling Machine, de modo a permitir
mais a frente a colocacdo dos pernos que irdo conectar ao hub.

Posigao 2: Preenchimento de eventuais desnivelamentos com massa do lado SS e
aplicacdo do Leading Edge Protection (LEP), que é um sistema de protecdo que consiste
numa pintura especifica para proteger a zona da pa mais exposta a erosdo do vento.

Posicdo 3: Limpeza da superficie da pa e posterior pintura da mesma, montagem dos
pernos (T-Bolts) nas perfuragbes previamente realizadas e fixagdo do Ligtning
Protection System (LPS), sistema que protege a pa contra descargas elétricas
atmosféricas (raios).
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Posicao 4: Finalizacdo da pintura, colocacdo de um selante especifico, pesagem,
calibracdo e colocacdo da placa de identificacdo da pa, obtendo-se assim o produto
final, que é depois movido para stock.

3.2. Aplicagao do ciclo de vida do BPM ao processo de gestao da documentagao
no controlo e inspec¢ao da qualidade

Neste subcapitulo apresenta-se todo o trabalho realizado para a melhoria do processo de
gestao da documentacdo no controlo e inspecdo da qualidade, tendo em consideracdo as varias
etapas do ciclo de vida do BPM. Ao longo da aplicacdo da metodologia foram também utilizadas
algumas ferramentas Lean e ferramentas da qualidade para ajudar a obter os resultados desejados
em cada uma das etapas.

3.2.1. Identificacdao do processo

A primeira etapa do ciclo de vida do BPM visa reunir informag6es sobre os processos de
negdcio, identificar aqueles que mais precisam de melhorias e, em seguida, priorizar os mais
relevantes. Por fim, é importante definir o ambito dos processos escolhidos, interdependéncias e
fronteiras (Dumas et al., 2018).

Como ja foi referido, a equipa de gestdo da qualidade definiu como prioridade analisar e
melhorar o processo de gestdo da documentag¢do envolvida em todo o controlo e inspe¢do da
qualidade ao processo produtivo e produto acabado (Figura 13). Este é um processo de suporte
critico, quer para a empresa, quer para os seus clientes. Para a empresa porque Ihe permite ter
adequadamente documentada toda a informac¢do que garante a conformidade do seu produto de
acordo com os requisitos da SGRE. De facto, o desempenho deste processo possibilita que todos os
controlos e inspec¢des pré-definidos sejam realizados e fiquem registados, permitindo a empresa
ter evidéncias de que o produto final foi devidamente controlado e inspecionado. Ja para o cliente,
é a garantia de que ird receber um produto com a qualidade desejada. Além da sua importancia
estratégica, e por afetar diretamente a entrega de valor ao cliente, destacou-se este processo
também pelo seu grau atual de disfuncdo e desorganiza¢gdo, bem como pelo facto de ser um
processo de suporte essencial, uma vez que representa a base para a realizagao correta do controlo
e inspecdo da qualidade.

Este processo é, portanto, da responsabilidade do departamento da qualidade, sendo que
também tem intervencdo direta o departamento da produgdo. Quanto as suas fronteiras, o
processo comega sempre que é iniciada a produgdo de um novo componente e termina com a
validagdo do produto ou, em ultimo caso, com indicagdes para ser sucatado.
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Figura 13 — Enquadramento do processo de gestdo da
documentagdo

3.2.2. Descoberta do processo

A segunda etapa do ciclo de vida do BPM visa recolher e organizar toda a informacao
necessaria para se ter o conhecimento sobre o funcionamento do processo escolhido na primeira
fase do ciclo. De entre as técnicas comumente utilizadas nesta fase, para este caso especifico
recorreu-se a baseada em evidéncias, nomeadamente a andlise documental e a observagdo direta,
e também a entrevistas informais ndo estruturadas, uma vez que eram as técnicas que melhor se
aplicavam ao contexto deste processo.

Na anadlise documental, recorreu-se ao estudo de varios documentos internos da empresa,
entre eles manuais, procedimentos e registos proprios do processo, que foram uma importante
fonte de informacdo e permitiram ter uma primeira visdo geral sobre o funcionamento do processo.
Dada a complexidade do processo, a observagdo direta, através do acompanhamento passivo, em
chdo de fabrica, do trabalho desempenhado pelos intervenientes do processo, complementada
com conversas informais, foram essenciais para clarificar e entender como todo o processo se
desenrolava na pratica, dado que parte do conhecimento estava fragmentado pelos colaboradores.

Uma vez reunida e organizada toda a informacdo recolhida, foi possivel ficar acompreender
todo o contexto do processo e passar posteriormente para a constru¢do do modelo “as-is” que
representa o estado atual funcional do processo, recorrendo para tal a linguagem BPMN 2.0. Para
gue se perceba melhor todo o processo é apresentado primeiramente o seu contexto e ambito e
sO depois se parte para a apresentacao do modelo.

No que diz respeito ao contexto e dmbito do processo, o controlo e inspec¢ado do produto e
processo produtivo tem por base um conjunto de Planos de Controlo do Processo de Manufatura
(MPCP — Manufacturing Process Control Plans). Os Planos de Controlo seguem as etapas do
processo de fabricacdo e, portanto, existe um plano de controlo para cada uma das fases descritas
na Figura 12 (apresentada no subcapitulo anterior).
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Um Plano de Controlo é um documento que descreve as inspecdes, testes e medicdes que
tém de ser realizadas em determinadas operacdes ao longo do processo de fabricacdo, para
garantir que cada peca que sai da linha de producdo cumpre com as especificagdes aplicdveis ou
gue seja gerida adequadamente no caso de aparecer algum tipo de defeito.

As caracteristicas a serem controladas, frequéncia das inspec¢Ges e correspondente
tamanho da amostra, métodos de medicdo e equipamentos, registos a serem gerados e critérios
de aceitacdo sdo estabelecidos nestes Planos de Controlo.

Os inputs para a construcao dos Planos de Controlo sdo varios, dos quais se destacam neste
caso:

e D-FMEA (Design Failure Mode and Effect Analysis) — caracteristicas-chave criticas relativas
aos parametros de desenho definidos apds a elaboracdao da D-FMEA e que sdo definidas
pelos designers do produto para serem controladas durante o processo produtivo. Sdo
ainda incluidos outros parametros do produto, que ndo sendo criticos para o seu
desempenho ou seguranca, devem ser controlados para cumprir todos os requisitos de
qualidade do produto.

e P-FMEA (Process Failure Mode and Effect Analysis) - conjunto de caracteristicas e
parametros do processo produtivo destacadas pelos engenheiros de processo de
fabricacdo apods a realizacdo do P-FMEA, pelo que os modos de falha do processo produtivo
e os seus efeitos sdo considerados da mesma forma que os definidos na D-FMEA. Estas duas
FMEAs sdo consideradas os principais inputs dos MPCP.

e Outros: historico de incidentes durante a fabricacdo de pds e possiveis acoes de prevencao
para os mesmos, histérico de incidentes das pas durante o seu funcionamento nas turbinas,
requisitos de manuseio de matérias-primas, andlises de benchmarking, requisitos de
fornecedores e clientes, entre outros.

A estrutura dos Planos de Controlo encontra-se dividida em 4 partes, sendo elas: o
processo, que identifica a fase produtiva e as caracteristicas a serem controladas em cada operagdo,
gue podem ser, por exemplo, dimensionais, geométricas, mecanicas, fisicas, etc.; os métodos a
usar, onde é definido o responsavel por realizar o controlo/inspe¢do, o equipamento a usar, o
documento onde registar os valores, se aplicavel, a frequéncia do controlo e a frequéncia de
calibragdo do equipamento; e, por fim, o plano de reacdo que define como proceder em caso de

aparecer alguma ndo conformidade (bloquear, aceitar, retrabalhar ou rejeitar). Na Figura 14
encontra-se parte de um exemplo de um Plano de Controlo da producdo das semi roots.

Estando explicado o contexto do controlo e inspe¢do da qualidade, apresenta-se
seguidamente todo o processo tal como é aplicado na pratica, através da descrigdo do modelo “as-
is”.- Comecga-se por referir a documentagao utilizada no processo e as fontes de dados (data
objects); em seguida identificaram-se os intervenientes ou atores e, por fim, descreve-se o mesmo,
com énfase no seu fluxo.
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Figura 14 — MPCP das semi-roots

Decidiu-se comecar pela documentacdo dado que o processo de controlo e inspecdo da
gualidade é centrado num documento onde sdo registados todos os resultados provenientes dos
controlos e inspecdes efetuadas, ao qual se da o nome de Registo de Inspecdo (RI).

Estes documentos sdo o suporte no qual se registam os resultados dos controlos exigidos
no plano de controlo. Além desses resultados, também sdo registados os dados de rastreabilidade
dos lotes da matéria-prima utilizada, dos colaboradores envolvidos, do nivel de revisdo dos
documentos técnicos aplicdveis ou dos equipamentos de medicdo usados.

Cada Rl tem a sua origem nos planos de controlo do processo de manufatura e, como tal,
existe um Rl para cada etapa do processo produtivo. A estrutura dos registos de inspecao segue
uma estrutura idéntica a dos planos de controlo, embora possam existir registos extra.

Os Rl sdo preenchidos ao longo do processo produtivo tanto pela producdo como pela
qualidade, seguindo o que é pedido ao longo do seu conteddo. Uma vez que estejam totalmente
preenchidos, também devem ser anexados outros documentos aos quais o Rl faz referéncia,
nomeadamente, Registos de Reparacdo (RR) que estdo associados a uma NCR (Non Conformity
Report), quando aplicaveis, relatérios das consolas de produgdo (ciclo de vacuo e ciclo de cura),
relatérios de testes ndo destrutivos (NDT — Non destrutive tests) e os relatdrios destrutivos dos
testes as amostras FVF/FWF (Fiber Volume Fraction / Fiber Weigth Fraction), dependendo de qual
o Rl em questao.

Ao conjunto de todos os Rl juntamente com os seus anexos, da-se o nome de Blade Journal.
A conformidade do conjunto destes documentos permite validar a conformidade do produto final
e é a garantia de que todas as caracteristicas da qualidade foram devidamente asseguradas.

Como ja foi referido, existe um Rl para cada fase do processo de fabrico que foi apresentado
no subcapitulo 3.1.3. Além dos Rls existem também outros documentos que sdo usados no
processo como input de informacgdo, ou seja, sdo usados para consultar alguma informagdo por
parte dos atores.

No que diz respeito aos intervenientes no processo, os principais atores sao os inspetores
da qualidade e os team leaders/operadores da producdo, pois sdo eles os responsaveis por realizar
os controlos e inspeg¢des ao longo de todo o processo produtivo e por registar o valor resultante
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das mesmas no RI. De referir que os inspetores da qualidade sao divididos em 2 grupos: inspetores
da qualidade e inspetores NDTs. Dada a especificidade das inspe¢des NDTs, a Unica vez em que
estes inspetores sdo mencionados no modelo é na realiza¢cdo das suas inspec¢ées, pois nas restantes
atividades a referéncia é sempre feita a inspetores da qualidade (na realidade, o que acontece é
gue os inspetores NDTs sé fazem mesmo este tipo de inspec¢des, muitas vezes numa légica de
outsourcing, nao interagindo com o RI).

A Tabela 1 sumariza todos os elementos utilizados durante o processo mencionados
anteriormente.

Tabela 1 - Elementos do processo da gestdo da documentagdo

Elmentos constituintes do processo
Intervenientes ou Atores

Planeamento da produgdo
Departamento da producdo (operadores / Team Leader + reparadores + supervisores)
Departamento da qualidade (inspetores da qualidade + inspetores NDTs + equipa gestdo da qualidade)
Departamento de Tecnologia da SGRE

Documentos

Documentos para registo de dados Documentos de consulta

R16001 - Semi root
R16002 - Suction Cap
R16003 - Pressure Cap
RI6004 - Web LE
RI16005 - Web TE
R16006 - Web Assembly
R16009 - Suction main shell
R16010 - Pressure main shell
RI6011 - P4 desmoldada
R16012 - P4 pré-pintada
R16013 - P4 pintada
RI6014 - P4 acabada
GD093519 - RI de medigdes superficiais na pa acabada
R1472097 - Registos de Reparagdo ou Relatdrios de ndo
conformidade

Catalago geral de defeitos
Catalogo especifico de defeitos SG145
Catalogo de reparagdes

Fontes de dados/Relatérios

Relatérios das consolas de controlo do processo (Gurit e TG tool e Dataloggers)
Relatdrios dos NDTs
Relatérios dos teste destrutivos realizados as amostras (Tg e FVF/FWF)

3.2.2.1. Descrigao do processo

O processo aqui descrito é valido para cada uma das fases do processo produtivo
mencionadas anteriormente para o edificio dos moldes (suction root, pressure cap, TE web, etc.),
pois todo o procedimento é idéntico, sendo que o que muda é o Rl e consequentemente os
controlos e inspec¢des a realizar. A énfase que se pretende dar é nos documentos a preencher e nos
seus fluxos, ndo entrando em detalhe nos controlos e inspec¢des que sdo feitas.
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O processo de controlo e inspecdo ao processo produtivo e produto inicia quando a equipa
de planeamento emite uma ordem de producao com o nimero de série do respetivo componente
a ser fabricado.

Uma vez emitida a ordem de fabricacdo, o supervisor da producdo é responsavel por
imprimir o respetivo Rl e entregd-lo ao Team Leader de cada equipa de producdo destinada ao
componente em questdo.

O Team Leader é responsavel por colocar e manter o Rl no quadro de seguimento da
respetiva linha fixa produtiva (molde) e, juntamente com os operadores, por registar os resultados
dos controlos da responsabilidade do departamento de producdo durante todo o processo de
fabricacdo. Alternadamente com a equipa de producdo, os inspetores também vao registando no
Rl os resultados dos controlos da sua responsabilidade. Caso ndo esteja nenhum inspetor a
acompanhar o processo no momento, o Team Leader deve chamar ao local um inspetor sempre
gue apareca algum item no Rl da responsabilidade do departamento da qualidade. Os inspetores
da qualidade devem, portanto, proceder a realizacao das inspecdes solicitadas e registar os dados
obtidos no RI.

Sempre que seja detetada alguma ndo conformidade nos controlos realizados ao processo
produtivo, isto é, caso algum parametro esteja fora de especificacdo, é necessario avaliar e corrigir
o desvio. Sempre que seja possivel repetir a operacdo que levou ao desvio procede-se dessa forma.
Caso ja ndo seja possivel é entdo necessario emitir um registo de ndo conformidade (NCR) por parte
dos inspetores da qualidade. Nestes controlos ao processo produtivo, a grande maioria dos desvios
encontrados sdo passiveis de ser corrigidos, voltando-se a repetir o processo. S3o raras as vezes
em que é necessario abrir NCRs, e nestes casos praticamente em todos a decisdo passa por aceitar,
servindo a NCR essencialmente para ficar guardada a evidéncia da ndo conformidade. Assim sendo,
serd apenas considerada abertura de NCRs apés a inspecdo final ao produto por parte da qualidade,
pois é nestes casos em que é emitido um Registo de Reparagdo (RR) e é nele que se pretende focar
a andlise. Dada a complexidade da atividade de registo de NCRs, esta foi tratada como um sub-
processo no modelo, a fim de facilitar a interpretagdo do mesmo.

Seguindo o processo produtivo até a peca estar terminada, o Team Leader entrega o Rl no
departamento de produgdo (quando ja ndo existir mais nenhum item por preencher pela produgdo)
ao seu supervisor e este é responsavel por guarda-lo no respetivo gabinete. No final da fabricagdo
do produto, as equipas da producdo também sdo responsdveis por terminar os programas das
maquinas que controlam alguns parametros produtivos para que os ficheiros resultantes sejam
descarregados automaticamente das mdquinas e guardados na rede local da empresa. Amostras
dos produtos para realizar testes de Tg (glass transition) e FWF, comumente designado de teste de
cinzas, sdo retiradas de cada componente pelas equipas de produgdo e sdo depois entregues no
laboratério do departamento da qualidade, onde sdo realizados os respetivos testes destrutivos as
amostras.

Quando o inspetor tiver disponibilidade para realizar a inspegdo final a peca ja desmoldada
desloca-se ao departamento da producdo para levantar o Rl e depois procede a inspec¢do da peca.
Nesta fase também sdo feitos os testes NDTs pelas equipas especializadas nos mesmos, os quais
como ja foi referido sdo designados inspetores NDTSs.
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Caso seja detetada alguma nao conformidade é necessario abrir uma NCR. Ao contrario do
gue acontece durante o controlo do processo produtivo, na inspecdo ao produto final sempre que
seja encontrado um defeito abre-se uma NCR, pois neste caso nao existe a possibilidade de voltar
a repetir o procedimento. Se a ndao conformidade detetada estiver catalogada no catdlogo de
defeitos é aberta entdo uma NCR designada ‘delegada’, com a indicacao desse defeito. Se o desvio
ndo estiver presente nos catalogos de defeitos é necessario abrir uma NCR ‘externa/ndo delegada’.
Isto consiste em enviar a NCR para o departamento de tecnologia da SGRE que ira avaliar a ndo
conformidade e posteriormente enviar resposta sobre a sua resolucdo. A resolucdo de cada um dos
tipos de NCR passa por aceitar, reparar/retrabalhar ou em ultimo caso sucatar a pega, se o custo
da reparacdo ndao compensar. A abertura de uma NCR é realizada pelos inspetores através do seu
registo na base de dados interna das ndo conformidades (ficheiro excel), existindo também a
necessidade de registar a ndo conformidade detetada no SAP, o que é feito pela equipa de gestdo
da qualidade.

Caso a decisdo passe por sucatar a peca, o inspetor coloca-lhe uma etiqueta vermelha. No
caso de ser necessario reparar a peca, o inspetor imprime o RR associado a respetiva NCR, o qual
tem no seu conteddo o método de reparagdo a utilizar, o que constitui uma ajuda para os
reparadores. Em seguida coloca-o na peca e bloqueia a peca através de uma etiqueta amarela. Mais
tarde os reparadores retrabalham a peca de modo a eliminar o defeito, preenchem o RR com os
dados relativos a reparacdo e no final da reparacdo entregam uma amostra TG ao laboratdrio.
Quando a pega esta reparada, os inspetores verificam o estado da reparag¢do e decidem sobre a
sua aceitacdo. Caso ndo seja aceite, é necessdrio voltar a retrabalhar o defeito Caso esteja tudo
conforme, o inspetor procede a validacdo do RR e da reparacdo e no fim fecha a NCR no sistema. .
Caso a pega tenha alguma reparacdo por fazer e que va ser feita mais tarde no processo, é
necessario fazer o seguimento a mesma até que esteja reparada. Sempre que os RR estejam
validados sdo entregues pelos inspetores a equipa da produgao responsavel pelos mesmos.

Quando a peca é aceite apds reparagdes, ou se tiver sido decidido logo no inicio aceitar a
ndo conformidade, ou ainda se a peca estiver conforme logo a partida, o inspetor liberta a peca,
colocando-lhe para o efeito uma etiqueta verde. Em seguida, os inspetores da qualidade entregam
toda a documentagdo que tém em sua posse aos supervisores do departamento de produgao, nos
seus respetivos gabinetes, nomeadamente o Rl e os RR que ainda ndo tenham sido entregues.

Quando os supervisores estiverem na posse de todos os Rls e RRs de todas as etapas do
processo produtivo de uma pa do lado dos moldes organizam e entregam a documentacdo no
departamento da qualidade.

A equipa de gestdo da qualidade organiza toda a documentagdo por pa e por set ou rotor
set (conjunto de trés pas que vao para o mesmo aerogerador) numa capa. Este gabinete também é
responsavel por anexar os dados que sdo reportados pelas maquinas da produgdo, nomeadamente,
os graficos de cura e vacuo, a analise FVF e os relatorios NDTs que sdo requeridos pelo Rl na
validagao final.

O modelo do processo do edificio dos moldes encontra-se no Anexo C, D e E.
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No que diz respeito ao processo do lado dos acabamentos, este é idéntico ao realizado no
edificio dos moldes, pois o Rl é na mesma o elemento central, sendo que estes vao sendo
preenchidos ao longo do avancgar das pas pelas posi¢des existentes (PO até P4). No entanto, pode-
se dizer que todo o procedimento é bastante mais simples devido a existirem menos trocas de
documentacao e informagdo entre as equipas envolvidas.

Neste caso o Rl correspondente é impresso pelo Team Leader e é colocado no posto de
documentacdo que existe em cada posicdo chamado de pinoko. Para cada pa existe uma capa onde
vao sendo guardados os documentos a medida que a produgdo avanca (RIs e NCRs) e que deve ser
mantida no pinoko correspondente a posicdo em que pa se encontra. No final do processo
produtivo, depois de a pa ser validada, o inspetor da qualidade entrega a pasta no departamento
da qualidade.

Apds receber a documentagdo vinda dos moldes, e mais uma vez dependendo dos Rls, a
equipa da gestdo da qualidade anexa os relatorios aos mesmos, adicionando depois esta
documentacdo a pasta do set anteriormente criada.

A partir daqui o set da documentacgdo fica fechado e as pas estdo libertadas para serem
expedidas para o cliente, sendo a respetiva capa armazenada em local indicado para o efeito.

Passado um determinado tempo a documentacao de cada rotor set é colocada em capas
de arquivo morto, as quais sdo arquivadas em local indicado para o efeito.

De notar que uma vez que o ambito do projeto teve especial énfase na melhoria do
processo no edificio dos moldes, mas também porque no edificio de acabamentos o procedimento
ja se encontrava estdvel a nivel de fluxo e por ter sido mais fécil percebé-lo, ndo se sentiu a
necessidade de o modelar.

3.2.3. Analise do processo

Uma vez desenhado e compreendido o modelo do processo “As-Is” e todos os elementos
constituintes do mesmo, foi possivel partir para a sua andlise com o objetivo de identificar os
principais problemas e desperdicios associados ao mesmo.

Numa primeira visao geral verifica-se que existe uma elevada desorganiza¢gdo em todo o
processo, que este se encontra pouco controlado e que tem um baixo indice de padronizagao, o
qual foi notério na dificuldade em modelar o processo. Além disso, sobressaem logo a partida
diversos desperdicios e problemas encontrados ao longo de todo o processo, tais como um fluxo
ineficiente de documentacdo e informacgao, documentos com itens por preencher, definicdo errada
de responsabilidades, amostras e ficheiros das consolas mal identificados e falhas de comunicacdo
entre as equipas envolvidas.

De modo a perceber mais detalhadamente onde se encontravam os principais problemas
e desperdicios associado, procedeu-se a analise do processo tendo em conta os seguintes pontos:
documentacéo utilizada; sequéncia das atividades/fluxo da documentagio; analise individual das
atividades.
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e Documentagdo

A nivel da documentagado utilizada verificaram-se falhas constantes no seu preenchimento,
desde itens vazios a itens erradamente preenchidos, o que se traduz em documentos ndo
conformes e, consequentemente, falta de evidéncias e dados que possam comprovar que 0s
requisitos do processo e do produto foram assegurados.

Uma importante fonte de feedback no que a documentacao diz respeito, foi o resultado de
uma auditoria interna ao processo que decorreu em Outubro de 2020. Nesta auditoria verificou-se
qgue além das falhas sistematicas no preenchimento dos Rls e RRs, existia um desvio relacionado
com o facto de as pecas estarem a serem validadas sem o Rl correspondente ter sido aprovado
previamente pelos inspetores da qualidade.

No geral, e em relacdo a documentacdo, concluiu-se que era essencial melhorar o seu
preenchimento pois, conforme apontado, existe um problema sistematico no preenchimento das
secces dos Rls e RRs e o adequado fluxo de aprovacgdo nio estd garantido. E relevante também
consciencializar e sensibilizar todos os intervenientes sobre a importancia da documentacdo em
todo o processo e da necessidade da mesma ser preenchida corretamente.

e Fluxo

Ao nivel do fluxo da documentagdo/sequéncia das atividades verificou-se que existe uma
elevada movimentacao por parte dos colaboradores para aceder, trocar e entregar documentacao,
havendo assim algumas atividades de valor ndo acrescentado que acarretam desperdicios de
movimentacdo (Muda) por parte dos colaboradores. Verificou-se ainda algum desperdicio em
retrabalho, nomeadamente na organizacdo da documenta¢do primeiramente por parte dos
supervisores da producdo e depois pela equipa de gestdo da qualidade, concluindo-se que o fluxo
atual ndo é o mais adequando.

Existe também uma elevada desorganizacdo e falta de locais adequados para guardar
temporariamente os documentos durante o seu periodo de uso, o que se reflete em dispersao,
perdas e duplica¢des de documentos, resultando em informagao duplicada, retrabalho e perda de
informacdo, o que de acordo com a gestdo de informacdo Lean sdo considerados desperdicios de
informacao.

Em relacdo a este aspeto verifica-se que é necessario redefinir um novo fluxo da
documentac¢do que o torne mais eficiente e eficaz e que promova uma adequada gestdo dos
documentos por parte de todos os atores do processo.

e Andlise individual das atividades

Decidiu-se ainda fazer uma andlise individual a nivel das atividades que ndo estdo
diretamente relacionadas com o preenchimento dos documentos, nem com o fluxo dos mesmos.
Nesse seguimento averiguou-se que algumas atividades ndo estavam a ser realizadas da forma mais
correta, como é o caso da identificagdo das amostras e dos ficheiros das consolas de producao.
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Nao havendo um standard de identificacao tanto das amostras como dos ficheiros, foram
detetadas vdrias formas de identificacdo, identificacbes erradas e até mesmo amostras sem
qualquer tipo de identificacdo, o que torna complicado o trabalho de quem as vai analisar.

Concluiu-se, portanto, que estas atividades deviam ser melhoradas de forma a promover
uma adequada rastreabilidade das amostras e dos ficheiros e do seu apropriado fluxo.

No final desta terceira etapa do ciclo de vida do BPM realizou-se um brainstorming com
varios colaboradores envolvidos no processo para se tentar apurar as diferentes causas raiz que
pudessem estar na origem do estado atual do processo e contribuissem para a existéncia dos
principais problemas encontrados. O resultado deste trabalho encontra-se patente no diagrama de
Ishikawa apresentado na Figura 15.

Méo de obra Documentacio

1 - Falta de tempo 6 — Elevado nimero

. de documentos
2 — Poucos inspetores
7 — Documentos

3 — Falta de conhecimento
extensos

4 — Colaboradores desmotivados
8 — Documentos Elevada

5 — Baixo comprometimento

complexos desorganizagdo
e falta de
9 — Area fabril grande 11 - Processo pouco 13~ Fraco controlo

estandardizado planeamento

10 — Ruido 12 — Demasiados
controlos e

14 — Falta de
formagtes
inspegdes

Meio ambiente Meétodo Gestdo

Figura 15 - Diagrama de Ishikawa geral para o processo em estudo

3.2.4. Redesenho do processo

A guarta etapa do ciclo de vida BPM é conhecida pela etapa de melhoria do processo ou
etapa de redesenho do processo, sendo o seu objetivo principal desenvolver alteragdes no processo
que ajudem a resolver os problemas identificados na etapa anterior. Nesse sentido, e tendo em
consideracdo os problemas levantados na fase de andlise do processo, assim como as possiveis
causas dos mesmos, foram propostas sugestdes de melhoria de modo a reduzir e/ou eliminar os
problemas e desperdicios identificados na etapa anterior do ciclo de vida do BPM e de acordo com
a andlise que foi realizada nesta etapa.

Deste modo, relativamente aos problemas levantados relacionados com a documentacgao
comegou-se por propor dar formagdo aos inspetores para que estes pudessem comegar a validar
os Rl no terreno, em vez de ser a equipa da gestdo da documentacgao a fazé-lo. Assim, seria possivel
eliminar o desvio levantado pela auditoria referida na etapa anterior, dado que este é que é o
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procedimento correto e que devia ocorrer na pratica. De seguida, e face aos problemas
relacionados com o preenchimento dos Ris, foi sugerido fazer uma revisao a todos para se tentar
perceber se era possivel torna-los mais simples, facilitando o seu preenchimento por parte das
equipas envolvidas.

No que diz respeito ao fluxo da documentagao no chao de fabrica, foi sugerido definir um
novo fluxo para ser implementado no edificio dos moldes que permitisse reduzir os desperdicios
em movimentacoes. Foi também proposta a criagdo e melhoria de locais para colocar os
documentos temporariamente durante o seu uso, de modo a facilitar o acesso aos mesmos por
parte dos intervenientes no processo e para evitar a dispersao, perda e duplicacdo de documentos.

Por fim, relativamente ao desempenho de atividades individuais, sugeriu-se uniformiza-las
para promover um melhor desempenho das mesmas por quem as executa e para facilitar a
identificacdo dos outputs destas atividades, que sdo as amostras e os ficheiros gerados pelas
consolas da producao.

Com o intuito de sintetizar todas as sugestdes de melhoria recorreu-se a ferramenta 5W2H
para criar um plano de a¢gdes com as vdrias iniciativas propostas, cujo objetivo é, portanto, fomentar
alteragbes no processo de forma a torna-lo mais robusto, eficiente e eficaz. A Figura 16 apresenta
o plano de a¢Ges definido, o qual se explica em detalhe na fase da implementacdo do processo.

Tendo em consideracdo todas as acdes de melhoria propostas passou-se ao redesenho do
processo do qual resultou o modelo “To-be”, que se encontra no Anexo F, G e H.

As principais mudangas visiveis entre os modelos “As-Is” e “To-Be” ocorrem na sequéncia
das atividades devido a alteragdo do fluxo da documentacdo e na eliminagdo das atividades de valor
ndo acrescentado que eram essencialmente relativas a estas deslocacdes e ainda da eliminac¢do da
atividade de organizagdo da documentagao por parte dos inspetores. As outras a¢des que foram
referidas anteriormente, e que consistiram na melhoria do desempenho de atividades isoladas mas
gue se mantiveram no novo modelo ndo sdo, portanto, visiveis. S3o visiveis também a nova
alocagdo da atividade da validagao da atividade do Rl aos inspetores e ainda a introdu¢do do uso
de novas etiquetas.

3.2.5. Implementagdo do processo

Na fase de implementacdo do processo, colocaram-se em pratica as a¢Oes definidas na
etapa anterior no plano de a¢des (Figura 16) e que sdo apresentadas e descritas detalhadamente
ao longo desta fase, comparando-se dentro do possivel o cenario inicial com o resultado do cenario
a posteriori.
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Figura 16 - Plano de agbes
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1 - Revisao da documentacao

Esta iniciativa divide-se em trés a¢des, sendo o seu objetivo melhorar o registo de dados e
consequentemente melhorar a qualidade final dos documentos. A primeira a¢do surge no
seguimento do desvio reportado pela auditoria interna realizada em Outubro de 2020 e tem como
objetivo eliminar esse mesmo desvio. A segunda visa adaptar os Rls as necessidades locais para
facilitar o seu preenchimento por parte dos atores do processo e a Ultima visa melhorar o
seguimento das inspec¢des realizadas e que faltam realizar.

1.2 - Formagao aos inspetores para validarem Rl

Para fazer face ao desvio comunicado pela auditoria interna decidiu-se organizar uma
formacao para os inspetores com a finalidade de eles comegarem a validar o Rl no terreno antes de
libertarem qualquer peca.

Este ultimo item de cada Rl, chamado de validagdo final, além de consistir em rever e
aprovar todo o conteddo do documento, consiste também em anexar os ficheiros que sdo
reportados pelas mdaquinas da producdo, nomeadamente, os graficos de cura e vacuo que sao
requeridos e também os relatérios NDTs e FWF dos testes destrutivo as amostras. O que acontecia
era que este item ndo estava a ser realizado pelos inspetores, mas sim pela equipa de gestdo da
gualidade, por um lado para poupar tempo aos inspetores e, por outro, porque eles nunca tinham
recebido formacgao sobre como aceder a localiza¢do dos ficheiros de dados gerados pelas maquinas,
que sdo do tipo .csv ou .txt, nem sobre como construir os graficos a partir deles. Este era um
procedimento incorreto, pois as pecas ja tinham sido libertadas algum tempo antes sem que esta
parte do Rl estivesse validada, sendo que o procedimento correto é validar o Rl por completo e sé
depois a peca.

Nesse sentido os inspetores receberam uma formagdo para se tornarem aptos a proceder
ao preenchimento deste item, através da construcdo dos graficos pedidos com recurso a
ferramenta excel. Na Figura 17 e na Figura 18 encontra-se um exemplo da situa¢do antes e depois
da formacdo e na Figura 19 estd representado um grafico do ciclo de vacuo de uma web.

A partir do momento da formagao, os inspetores comegaram a proceder a validagdao do Rl
em vez de ser a equipa da gestdo da qualidade, havendo assim uma alteracdo de responsabilidades
e consequentemente uma alteragdo no fluxo do preenchimento desta secgdo do RI, que passou a
ser o correto e o estipulado pelo préprio documento.

Os anexos que sdo colocados junto do Rl sdo especificagdo da SGRE para se ter uma
rastreabilidade total sobre a pegca em questdo e evidenciar que os parametros do processo foram
devidamente controlados e se encontram dentro de especificagdo.
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Figura 18 - Exemplo da situacdo depois da formacdo
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Figura 19 - Exemplo de um grafico de vacuo de uma web

1.3 — Proposta de alteragao aos Rls

Além de se ter pedido aos supervisores para sensibilizarem as suas equipas para a
importancia do correto preenchimento dos Rls, analisou-se o seu conjunto, o chamado Blade
Journal. Em particular, procurou-se perceber quais os itens que mais frequentemente eram
deixados em branco e também se seria possivel tonar mais simples o preenchimento destes
documentos, pois, como ja foi referido, era comum vdrios itens, tanto do lado da produ¢do como
da qualidade, ndo estarem preenchidos, o que ndo permite saber se os controlos foram ou ndo
realizados.
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No total, como ja foi apresentado anteriormente, existem 14 Rls que sao usados ao longo
de todo o processo de cada pa e que perfazem no total 168 paginas. Como se pode ver, o nivel de
documentacdo a ser preenchida é muito exigente e dai a importancia de se tentar simplificar estes
documentos através do desenvolvimento desta agao.

Comecou-se, entdo, por realizar um levantamento dos campos que normalmente ficavam
em branco (por preencher) e tentou-se perceber de entre estes quais os que podiam ser eliminados,
tendo em conta o processo de controlo e inspecao da qualidade na Ria Blades. Sao exemplos disso,
o caso das inspecdes NDTs e dos testes FWF/FVF, em que as evidéncias dos seus resultados ficam
documentadas em relatdrios a parte e, portanto, ndo fazia sentido ter esses campos presentes nos
Rls (evitando assim informacao duplicada).

Consequentemente, fez-se uma proposta aos owners dos Rls da SGRE para averiguar a
possibilidade de eliminar estes itens na proxima revisao oficial dos mesmos, de modo a adequar os
documentos as necessidades da inspe¢do na Ria Blades. Essa proposta foi, no entanto, recusada,
uma vez que os Rls sdo gerais para todas as fabricas do grupo e, portanto, ndo era possivel alterar
os documentos a nivel central; outro motivo de recusa da alteracdo prendeu-se com o facto dos Rls
terem que ter referéncia a todos os controlos realizados, por uma questdo de rastreabilidade.
Embora possam existir outros registos para inspe¢des em especifico (como é o caso dos NDTs), no
Rl deve aparecer sempre a referéncia a esse registo.

Ainda assim, foi permitido personalizar a nivel local os documentos para a realidade da Ria
Blades, sem que o conteudo dos documentos fosse alterado, ou seja, ndo foi permitido por exemplo
eliminar nenhum item e foi necessario garantir sempre a rastreabilidade de evidéncias dos
controlos e inspecdes realizadas a partir do RI. Nesse sentido, esperou-se pela nova revisao oficial
dos Rls para libertar as novas versdes, procedendo depois as adaptacdes dos documentos as
necessidades internas. As novas versdes sairam ao longo do més de Fevereiro de 2021 e
comegaram-se a adaptar os documentos a partir desta data.

As primeiras altera¢des foram, portanto, relacionadas com o bloqueio dos campos NDTs e
FWF/FVF com a referéncia para o respetivo anexo (Figura 20, Figura 21 e Figura 22), sendo que os
NDTs representam um numero elevado de itens nos Rls dos pré-fabricados e no Rl da pa pré-
pintada. Assim, quem fosse consultar os documentos facilmente percebia que estas inspe¢des em
especifico podiam ser consultadas em relatdrios anexos e nao ficar com a ideia de que ndo tinham
sido realizadas quando apareciam em branco como era habitual.

Através da revisdo dos Rls, foram encontrados também itens que representavam inspegdes
repetidas em diferentes documentos, traduzindo-se em retrabalho para algum inspetor que nao
estivesse informado sobre o assunto. Exemplo disso é uma medi¢do chamada D1 que aparecia
primeiro no Rl da pa desmoldada e depois no Rl da pa pré-pintada; outro exemplo, é o do Rl da web
assembly em que existiam duas medicGes sendo que sO se realizava uma delas na Ria Blades.
Procedeu-se, portanto, ao bloqueio destes campos através do uso da designagdo NA (Ndo Aplicavel)
como se pode ver na Figura 23, Figura 24 e Figura 25.
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Figura 20 - Exemplo de campos reltivos aos NDTs antes e depois das alteragoes

Figura 21 - Exemplo de campo dos testes FVF/FWF antes da alteracdo
dosRI

Figura 22 - Exemplo de campo dos testes FVF/FWF depois da alteracdo
dos RI

Figura 23 - Exemplo de campo do Rl da Web assembly antes e depois das alteragdes
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Figura 24 - Exemplo da medi¢do D1 no Rl da pa pré-pintada antes as
alteragdes

Figura 25 - Exemplo da medi¢do D1 no Rl da pa pré-pintada depois das
alteracdes

Outro aspeto que dificultava o trabalho dos inspetores e operadores era o facto dos Rls
contemplarem espagos nos seus campos relativos a varias versdes de pds. Nesse sentido,
adaptaram-se os documentos para a V3 das pas que estavam a ser produzidas. Na Figura 26 e Figura
27 encontra-se um exemplo do antes e depois desta adaptagdo, respetivamente. Por fim também
foram bloqueados pequenos espacos que ndo eram aplicaveis a inspecdo de certas caracteristicas
no contexto particular da Ria Blades.

Figura 26 - Exemplo de campo antes da adaptagdo a V3
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Figura 27 - Exemplo de campo depois da adaptacdo a V3

Pode-se dizer que esta personalizacdo dos documentos através do bloqueio dos campos
ndo necessarios de preenchimento, funciona como uma espécie de ferramenta poka-yoke, ainda
gue numa abordagem simplista, pois ndo permite que os colaboradores registem dados nos lugares
errados, o que por vezes acontecia, tal como se pode ver nas figuras anteriores.

Uma vez que os Rls sdo gerais para todas as fabricas do grupo e contemplam varias versdes
de pas, existem varios campos que ndo sdo aplicaveis a fabrica da Ria Blades, o que dificultava o
trabalho dos inspetores e operadores em saber o que realmente se deve preencher. Nesse sentido,
esta revisdo interna a todos os Rls em que se bloquearam os campos que ndo eram necessarios
preencher na Ria Blades ajudou as equipas da producdo e da qualidade a clarificar os campos
obrigatdrios, melhorando, assim, a qualidade final de cada documento. No Anexo | encontra-se
uma tabela que resume as alteragdes efetuadas em todos os Rls.

No final da conclusdo desta acdo também foi sugerido deixar de imprimir os anexos
relativos aos Rls, dado que a mesma constituia uma duplicagao de informagao, pois esses ficheiros
ja se encontravam na rede local em formato digital. Esta sugestdo permitiu reduzir 38 paginas de
anexos por pa.

1.4 — Criacdao do documento “Auditoria ao Produto”

Na parte dos acabamentos decidiu-se ainda criar um documento chamado “Auditoria ao
Produto”, que resume as inspecdes que tém de ser feitas as pas ao longo do seu percurso desde a
PO até P4. A razdo para a criagdo deste documento prendeu-se com o facto de ndo existir uma
compatibilidade direta entre as posi¢des (PO a P4) e os Ris, pelo que era necessario procurar
constantemente em qual dos Rls se haviam de registar as inspecGes realizadas em determinada
posi¢cdo, uma vez que dos quatros Rls existentes para os acabamentos, cada um deles é utilizado
em mais do que uma posic¢ao.

Deste modo criou-se um documento que teve como objetivo simplificar a procura do item
no Rl e também assegurar que todos os controlos sdo efetuados e registados. Este documento fica
na documentacdo da pa no pinoko e vai acompanhando a pa de posicdo em posicdo até ficar
terminada. No fundo o documento resume os controlos do lado da qualidade que tém de ser feitos
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em cada posigdo e qual o Rl a que pertencem e a respetiva pagina. O inspetor aquando da realizagdo
da inspecdo regista os dados no respetivo Rl e no documento “auditoria ao produto” coloca a data
da realizacdo da inspecdo e a sua assinatura. Na Figura 28 é possivel ver o documento final apés
uma inspegdo a uma pa.

Figura 28 — Exemplo do documento “Auditoria ao Produto”

2 - Alteragao do fluxo da documentagdo

Esta acdo tem como objetivo definir um fluxo simples, eficiente e eficaz ao longo do ciclo
de vida dos documentos, ou seja, desde que eles sdo impressos até serem depositados no arquivo
morto, sendo a sua finalidade promover uma adequada gestdo da documentacdo por parte de
todos os intervenientes no processo. Para isso, definiu-se primeiramente um novo fluxo, tendo sido
depois criados espacos para suporta-lo, isto é, locais para guardar temporariamente os documentos
durante o seu periodo de uso e também no momento em que ficam guardados para consulta.
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2.1 — Definir novo fluxo

O primeiro passo desta acdo foi a identificacdo das fases do fluxo que originavam os
problemas identificados anteriormente na etapa da analise do processo, de forma a poder-se
desenhar um novo, capaz de reduzir ou eliminar esses problemas. Esta iniciativa teve lugar no
edificio dos moldes, pois no edificio dos acabamentos ndo se verificou a necessidade de proceder
a alteragdes. As fases mais criticas detetadas na parte dos moldes estdo relacionadas com a partilha
do Rl durante todo o processo e com o fluxo atual dos mesmos.

Como se pode ver no modelo “as-is” o inspetor para proceder a realizacdo da inspe¢do ao
produto acabado, tinha de se deslocar aos gabinetes do departamento da producdo para levantar
o Rl, o qual tinha sido entregue previamente neste local pelo Team Leader apds a desmoldagem da
peca. Depois de levantar o R, o inspetor deslocava-se para a zona de stock onde se encontra a peca,
realizava a respetiva inspecao, registava os dados no documento e voltava depois a entregd-lo
nestes gabinetes. Por vezes acontecia que o Rl ainda se encontrava no quadro de seguimento e,
portanto, o inspetor tinha de efetuar ainda mais desloca¢Ges para ter acesso ao documento, pois
ndo sabia a partida exatamente onde o mesmo se encontrava.

Além disso, os inspetores tinham grande dificuldade em encontrar o documento nos
gabinetes dos supervisores, acontecendo por vezes ndo o conseguirem encontrar, pois 0s
documentos encontravam-se dispersos por vdrios dossiers e por varios sitios nos gabinetes, ndo
havendo um local apropriado e organizado para o efeito. Nestes casos, os inspetores acabavam por
registar os dados resultantes da inspecao numa folha a parte ou, entdo, imprimiam a parte do
documento de que precisavam. Isto levava a tempo gasto por parte dos inspetores na procura do
documento e em deslocagGes desnecessdrias, as quais se encontram representadas no diagrama
de esparguete da Figura 29 relativo a inspecdo de uma web (neste caso os inspetores gastavam
cerca de 14 minutos, em média, em movimentac¢des e com o tempo de procura do Rl nos gabinetes
do departamento da produgdo). Neste exemplo vé-se a movimentagdo do inspetor desde que sai
do seu posto da qualidade até chegar a zona de stock da pecga (web), passando pelo meio para
levantar o Rl e voltando no fim a fazer o percurso inverso até ao seu posto.

No que diz respeito aos RR o cenario era idéntico. O inspetor depois de validar a reparagao
deslocava-se aos gabinetes da producdo para entregar o RR e os documentos encontravam-se
desorganizados e dispersos.

Outro ponto negativo neste fluxo é que os supervisores tinham de organizar toda a
documentacdo de cada pa do lado dos moldes e entrega-la no departamento da qualidade, sendo
que aqui era depois novamente organizada em conjunto com a documentac¢do dos acabamentos,
ou seja, havia um trabalho inicial por parte dos supervisores sem valor acrescentado, que
representava cerca de 25 minutos por pa. Além disto verificavam-se constantes atrasos na entrega
da documentacgdo por parte dos supervisores dos moldes, sendo necessdrio pedir constantemente
a documentacgdo, pois ndo havia um momento definido para esta entrega que permitisse fluir
automaticamente o processo, mesmo se em teoria esse momento devesse ser aquele em que a pa
é transportada para o edificio dos acabamentos.
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Para fazer face a este cenario, onde se verificavam desperdicios de movimentacao,
retrabalho, dispersao, perda e duplicacdo de documentos, redefiniu-se o fluxo do documento desde
que ele saia do quadro de seguimento até ser entregue no departamento da qualidade. Comecou-
se por reforcar que o Rl deve ser mantido no quadro de seguimento (Figura 31) durante todo o
processo de fabrico e sempre que é necessario usa-lo, o operador ou inspetor levanta-o e volta a
coloca-lo no respetivo lugar. De seguida, quando a peca estiver terminada e for desmoldada o RI
deve ser colocado pelo Team Leader num dossier que foi criado para o efeito de modo a sustentar
este novo fluxo. Estes dossiers ficam distribuidos por cada mesa de apoio pertencente a cada
molde, e sdo da responsabilidade de cada GAT (Grupo Auténomo de Trabalho), ou seja, da equipa
de producdo afeta a determinado molde e que é liderada pelo Team Leader (ver a¢dio de melhoria
2.2). Quando o inspetor for inspecionar a peca, sabe que o Rl esta neste dossier e procede,
portanto, ao seu levantamento. Quando terminar deve volta a coloca-lo 13.

Quando um pré-fabricado entrar numa Shell, o seu Rl devera seguir para o dossier destas,
no qual estdo os Rls da shell SS, shell PS, web assembly e pa desmoldada, ficando esta tarefa na
responsabilidade do Team Leader do molde das shells em questdao. Uma vez terminada a producao
da pa desmoldada, ou seja, quando ela estiver disponivel para ser transportada para o edificio dos
acabamentos, toda a documentagdo dela devera ser entregue no departamento da qualidade pelo
inspetor que validou a pa.

Este novo fluxo diminuiu consideravelmente as movimentacgGes por parte dos inspetores,
o que se pode verificar no diagrama de esparguete apresentado na Figura 30, que mostra as
deslocag¢des efetuadas na inspe¢ao de uma web no novo cendrio. Neste exemplo a poupanga em
deslocagdes foi de cerca de 61% (665,4 metros no inicio contra 264 metros depois), tendo em conta
que o inspetor parte do posto 4, embora este possa partir de qualquer outro posto. A nivel de
tempo, neste novo cenario as deslocagbes ndao excediam os 3 minutos, havendo assim uma redugao
de 79% (14 minutos no cendrio inicial). De notar que este é apenas um exemplo indicativo para
mostrar as efetivas diminuicGes em deslocacGes, ndo sendo possivel cobrir todos os casos.

No caso dos RR, também se criaram dossiers (ver agdo de melhoria 2.3), que ficaram numa
estante pertencente ao departamento da qualidade que estava inutilizada. Assim, em vez de os
documentos serem entregues nos gabinetes da produg¢do eram arquivados nestas capas apds
validacdo da reparagdo. Isto permitiu aos inspetores terem o controlo dos RR, evitar as dispersoes
dos documentos e evitar as deslocagdes desnecessarias que faziam antes. Tal como no caso dos
Rls, quando a pa sai do edificio dos moldes todos os RR validados até entdo sdo entregues no
departamento da qualidade.

Esta acdo culminou num fluxo mais eficiente e eficaz que permitiu fluir todo o
procedimento desde que os documentos sdo impressos até serem entregues no departamento da
qualidade, possibilitando, assim, reduzir o tempo desta entrega e consequentemente fechar a
documentacdo dos sets no momento certo. Além disso, permitiu reduzir desperdicios de
movimentacao, facilitar o acesso aos documentos por parte dos intervenientes e ter um maior e
melhor controlo e rastreamento dos mesmos, sendo possivel saber sempre onde cada um deles se
encontra.
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Figura 30 - Exemplo de movimentacgdes dos inspetores para inspecionarem uma web no cenario depois
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Quadro de Seguimento
Follow Up Board

Figura 31 - Exemplo do quadro de seguimento
das Webs

2.2 - Distribuir capas por GAT para colocagdo dos documentos

Como explicado no ponto anterior, foram criadas e distribuidas capas pelas GATs (Grupo
Auténomo de Trabalho) do modelo 145 (Figura 33), ou seja, por todos os moldes deste modelo. As
capas ficaram disponiveis nas mesas de apoio de cada GAT (Figura 32) e cada uma contém um
registo de levantamento do RI (Figura 34) e um Rl modelo (Figura 35) com os campos assinalados a
amarelo e a vermelho, correspondendo aos itens a preencher pela produgdo e pela qualidade
respetivamente, assim como algumas instrucées de preenchimento.

RI'S

shell PS/SS
molde 9
5G-145

RI'S Ri'S
Shell PS/SS N WER'S

Molde 6

$G-145/155
5G-145

Figura 33 - Dossiers para colocagdo dos Rl por GAT Figura 32 - Exemplo mesa de apoio da GAT das
webs

O documento “levantamento do RI” permite as equipas saber sempre quem estd em posse
do RI, melhorando assim a comunicagdo entre elas, além de possibilitar rastrear cada documento.
A colocagdo de um Rl exemplo por cada capa visou proporcionar aos intervenientes uma consulta
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rapida dos campos em que tém de registar os respetivos dados e também tirar alguma duvida sobre
como preencher determinado item, caso ela existisse.

Com a introdugdo destes dossiers os documentos passaram a estar no chao de fabrica
durante toda a sua utilizacdo, permanentemente disponiveis no local certo, na hora certa e para a
pessoa certa, ou seja, aquele que realmente tem de registar dados nos mesmos.

Figura 34 - Exemplo do "Registo Figura 35 - Exemplo de RI
de Levantamento do RI" modelo das Caps

2.3 - Colocagao de capas para arquivar RR

A semelhanca dos dossiers criados para colocar os Ris, também se criaram trés capas para
arquivar os RR, uma para cada projeto, as quais foram colocadas numa estante pertencente ao
departamento da qualidade que ndo estava a ser usada (Figura 37). O objetivo passou por
proporcionar aos inspetores uma melhorar gestao do documento e acompanhar mais facilmente a
evolucdo da ndo conformidade, passando a serem os Unicos responsaveis pelo controlo destes
documentos.

Cada uma destas capas contém um indice (Figura 36) com todos os pré-fabricados e as
shells e uma instrugdo de preenchimento para os registos de reparacao, visto que estes ficavam
sempre com varios campos por preencher.

SEMI-ROONS

Figura 37 - Estante com as capas para arquivar os RR Figura 36 - indice da capa do
SG145
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2.4 — Melhorar o espago para rece¢ao e arquivo da documentagao

Como ja foi referido anteriormente, o gabinete do departamento da qualidade era o
penultimo local onde se arquivava a documentacdo depois de a producdo de uma pa estar
terminada. Os documentos eram entregues separadamente vindos dos edificios dos moldes e dos
acabamentos.

Verificou-se que a documentagdo era normalmente entregue em cima de uma mesa de
trabalho que ndo estava a ser usada por nenhum colaborador, sem que houvesse uma configuracao
gue mantivesse o local organizado (Figura 39). A documentacdo ficava depois nesta mesa até se
proceder ao seu arquivamento por set. Relativamente ao proéprio dossier, a checklist de apoio a
construcdo do mesmo encontrava-se desatualizada e as etiquetas ndo tinham a informacao
suficiente para identificar o projeto de cada set.

Para fazer face a isto, foram introduzidas algumas altera¢gdes com o intuito de promover
uma melhor organizacdo do local. Decidiu-se criar um espaco para a rece¢do da documentacao
vinda dos moldes, no qual foram colocadas trés prateleiras para os Rl (uma para cada projeto) e
trés prateleiras para os RR (Figura 38). No caso da documentacdo vinda dos acabamentos fez-se
uso da mesma estante usada para a colocacgdo dos RR (Figura 37). No que diz respeito ao dossier de
arquivo de cada set procedeu-se a atualizacdo da sua checlist (Anexo J) para que todos os Rls e
respetivos anexos constassem na mesma. Atualizou-se também a etiqueta de identificacdo dos sets
(Figura 40 e Figura 41) e, por fim, dividiu-se a estante onde sdo colocados os dossiers por projetos
no interior do Departamento da Qualidade (Figura 42).

O ultimo local para onde é levada a documentacdo, que culmina na ultima atividade do
processo, é o arquivo morto. A documentagdo por set é colocada em capas de arquivo morto, que
sdo armazenadas neste local, onde permanecem até serem destruidas (Figura 43).

Estas a¢Oes visaram uma melhor organizacdo do local e da documentacdo nas quais se
tentou reproduzir os valores da ferramenta 5S.

Figura 39 - Local inicial da entrega da documentagdo Figura 38 - Local criado para a entrega da
documentacgao
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Figura 43 - Arquivo morto

2.5 - Sensibilizar colaboradores para aplicagdo 5S aos pinokos

No lado dos acabamentos ndo houve nenhuma alteracdo ao fluxo da documentacao, pois
0 mesmo ja se encontrava bem desenhado. No entanto, notou-se que os postos de colocagao da
documentac¢do ao longo de todo o processo ndo estavam a ser usados nas melhores condigdes,
estando na maioria dos casos desorganizados, o que dificultava a procura do documento
pretendido, pois além dos Rls também se encontrava nestes postos documentagao especifica da
produgdo, dai a necessidade de melhorar os postos chamados de pinokos.

Nesse sentido foi sugerido passar as equipas quer do departamento da qualidade, quer do
departamento da produgdo uma ac¢do de sensibilizacdo para terem os pinokos sempre o mais
limpos e organizados possivel, de acordo com a sinalética presente, espelhando assim os valores
da metodologia 5S, ainda que numa perspetiva simplista. Como se pode ver na Figura 45, era
comum encontrar varios pinokos com a documentagdo muito desorganizada, dai a importancia de
sensibilizar os colaboradores para esta acdo. Na Figura 44 vé-se um exemplo de como deveria estar
sempre organizado cada pinoko, os documentos em uso afixados e os outros dentro da capa da pa.
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Figura 45 - Pinoko estado inicial Figura 44 - Pinoko estado depois

2.6 — Implementagao de novas etiquetas

No final de cada inspeg¢ao ao produto, como ja foi apresentado durante a descri¢ao do
processo, o inspetor da qualidade identifica a peca com uma etiqueta conforme o resultado da
inspecdo. Etiqueta verde significa que a pega esta aprovada e pode ser usada, etiqueta amarela
significa que a pecga necessita de reparagdo e etiqueta vermelha significa que a pega foi rejeitada.

De maneira a que nenhuma pega ficasse em momento algum, desde que é desmoldada,
sem ter nenhuma etiqueta de identificagdo do seu estado, e também para prevenir e eliminar
possiveis redundancias na interpretacao do seu significado e para melhorar a comunicagao entre
as equipas através de uma melhor gestao visual, procedeu-se a implementac¢ado de novas etiquetas.

Introduziram-se cinco novas etiquetas que vieram substituir as trés antigas, passando a
existir uma etiqueta roxa, uma preta, uma verde, uma amarela e uma vermelha. A roxa é para ser
colocada pelos operadores assim que a peca é desmoldada e o seu significado é que requer
inspecdo por parte da qualidade. A preta indica que a peca necessita de ser retrabalhada, contudo
pode ser movida, pois estas repara¢des pendentes podem ser realizadas no local onde se encontra
a peca, ou numa fase seguinte do processo, se tal for vantajoso para a producdo. Antes isto ja
acontecia com a etiqueta amarela, mas como também significava que ndo se podia mover sem ser
retrabalhada primeiro, a produgdo tinha de perguntar ao inspetor se aprovava que a reparagdo
fosse realizada numa fase seguinte do processo. No fundo desdobrou-se a antiga amarela em duas,
na nova amarela e na preta, o que permitiu eliminar possiveis redundancias de interpretacdo que
havia com esta etiqueta e melhorar a comunicagao entre as equipas, de forma visual. Assim a nova
amarela significa que a pec¢a ndo pode ser movida pois necessita de repara¢do no local ou aguarda
método de reparacgdo. A verde e a vermelha mantém o significado das antigas, ou seja, a peca esta
completamente aprovada no caso da verde, ou é rejeitada e serd sucatada no caso da vermelha.

Na Figura 46 pode-se ver um exemplo em que foram usadas as etiquetas roxa e amarela e
no Anexo L esta disponivel uma tabela resumo com um exemplo de cada etiqueta.
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Figura 46 — Exemplo de etiquetas

3 — Melhorar atividades

Esta terceira iniciativa divide-se em duas a¢Ges e teve como objetivo melhorar e padronizar
a identificacdo das amostras de laminado para serem avaliadas no laboratério da qualidade e dos
ficheiros gerados pelas consolas da producdo, de forma a simplificar a procura e acesso de quem
os fosse consultar.

3.1 - Padronizar identificagao de amostras

As amostras retiradas de cada pré-fabricado e shells sdo utilizadas para avaliar duas
caracteristicas do laminado dos componentes que sdo o Tg (glass transition) e o FWF (Fiber Weigth
Fraction). Também para cada reparacdo é feita uma analise Tg através de uma amostra.

Comecgando pelas amostras Tg era comum estas chegarem ao laboratério mal identificadas
e através de varias formas, dependendo do turno de trabalho de quem as criava. Além disso, a
numeracdo pré-definida das amostras de Tg ndo estava de acordo com a nomenclatura do TG tool.

O TG tool é um software que calcula teoricamente o valor do Tg da peca em tempo real,
permitindo assim saber no momento quando o processo de cura esta terminado, ou seja, quando
o valor de Tg de especificacdo é atingido, ao contrario do teste através da amostra que demora
cerca de 60 minutos. Este software é usado em todos os moldes dos componentes, mas devido ao
facto de os pré-fabricados levarem, na maioria das vezes, apenas uma primeira cura no seu molde,
sendo que depois atingem o valor de Tg final quando incorporam a respetiva Shell, é necessario
recorrer a amostra fisica para verificar se o Tg final foi atingido. Além disso acontece que por vezes
existem erros de leitura dos sensores (termopares) ou este foi mal construido ou mal conectado,
tornando impossivel ao software calcular o Tg, sendo, entdo, necessario realizar o teste através da
amostra para assegurar a evidéncia do valor do Tg. Tendo isto em conta deve sempre haver uma
compatibilidade entre a amostra e termopar, isto é, para cada termopar do Tg tool deve existir uma
amostra que o permita salvaguardar.
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Dado que o TG tool tinha sido implementado recentemente, estas discrepancias eram
claras. Acontecia que a numeragdo das amostras era sequencial e em muitos casos nao batia certo
com o correspondente termopar do TG tool; em alguns outros casos, a sua localizagdo ndo estava
de acordo com o raio do seu suposto termopar.

Nesse sentido realizou-se esta a¢ao para garantir uma correta correspondéncia entre cada
par amostra/termopar. Redefiniu-se a localizagdo de coloca¢do de algumas amostras para que
ficassem imediatamente ao lado do respetivo termopar, de forma que a correspondéncia entre os
dois fosse a mais real possivel, pois diferentes zonas implicam diferentes temperaturas e
consequentemente diferentes valores de Tg; alterou-se também a sua numeracdo para ser a
mesma do respetivo sensor. No final, estas alteracdes deram origem a uma nomenclatura padrao
para identificar as amostras.

O Departamento de Engenharia ficou depois responsavel por atualizar estas altera¢des no
VWI (Visual Work Instruction) e WI (Work Instruction) e por criar uma etiqueta padrdo com esta
nova nomenclatura, de maneira a que a identificacdo ficasse uniformizada pelos turnos todos.
Assim, sempre que se inicia a producdo de uma nova peca, as etiquetas sdo
impressas previamente e depois quando sdo construidas as amostras é sé colar a etiqueta em cada
uma delas. Desta forma garantiu-se uma correta identificacdo das amostras e evitaram--se erros de
identificacdo que eram comuns acontecerem antes desta implementacao.

Esta nova nomenclatura e as etiquetas de identificacdo foram alargadas as amostras FWF
sendo que no caso destas, procede-se sempre a realizacdo do seu teste laboratorial, pois é o Unico
método para obter o valor FWF.

No caso das reparagdes também é necessario ter uma amostra para calcular o valor do Tg,
nado se utilizando o TG tool nestes casos. Nestas amostras, mais uma vez, também se verificavam
falhas na identificacdo das mesmas e por isso este tipo de padronizagdo também se usou para as
amostras das reparagdes. Neste caso a ideia passou por criar a etiqueta juntamente com o RR para
assim permitir a identificagcdo prévia das amostras. Aquando da criacdo do RR a etiqueta é gerada
automaticamente no final da pagina do mesmo. Os reparadores quando vao proceder a reparagao
cortam a etiqueta do RR e colam-na na respetiva amostra.

3.2 Padronizar a identificagdo dos nomes dos relatérios das consolas

Existem trés consolas que controlam o processo de cura e das quais o departamento da
qualidade mantém um seguimento dos relatérios gerados pelas mesmas, sendo que do lado dos
moldes utilizam-se a Gurit e TG tool, e do lado dos acabamentos utilizam-se os Dataloggers.

De forma idéntica as etiquetas, os reports das maquinas eram dificeis de identificar, quer
porque a forma como ficavam disponibilizados nas respetivas pastas na rede local ndo era a mais
amigavel a nivel do utilizador, quer porque, por vezes, ndo eram identificados corretamente, o que
dificultava a sua procura dada a imensidao de ficheiros que eram descarregados. Algumas das vezes
nao eram sequer identificados com o nimero da pega correspondente, sendo necessario ir atras
da data de producdo da peca e fazer a correspondéncia com a data da criagcdo do ficheiro, o que
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acarretava desperdicios Lean relativos a gestdao da informacdao, nomeadamente processamento
extra, espera e movimentagdo, levando a um consumo extra de recursos e tempo na procura e
identificacdo dos ficheiros.

Comegando pelos relatérios do TG tool, nao foi necessario proceder a nenhuma alteragao
uma vez que os ficheiros gerados pelo software ja ficavam disponiveis de forma facil de identificar.
Notavam-se por vezes repeticdes na introdugao dos nimeros das pegas por parte dos operadores,
sendo que nestes casos avisaram-se 0s supervisores para alertarem as suas equipas para tentarem
evitar estes erros. Também era frequente acontecerem falhas no carregamento dos ficheiros para
o repositério na rede local, devido a erros informdticos. Nestes casos alertou-se a equipa de
automacdo para estar atenta a estas possiveis falhas e garantir a sua resolucdao o quanto antes, de
forma a garantir um correto e eficiente fluxo da informacdo, para assegurar que o departamento
da qualidade conseguisse manter a rastreabilidade a essa informacao.

Relativamente a consola Gurit ja foi necessario proceder a alteragées, pois ao contrdrio do
Tg tool, nesta maquina era necessario introduzir o nome todo do ficheiro a ser gerado. Isto, aliado
ao facto de cada tipo de cura originar oito ficheiros que ficavam todos na mesma pasta, causava
uma elevada desorganizacdo de informacao.

Nesse sentido comecgou-se por definir nomenclaturas para a identificagdo dos ficheiros de
acordo com cada tipo de cura por componente, que se encontram resumidas na Tabela 2. Depois
falou-se com a equipa de automacao para averiguar da possibilidade de em vez de os oitos ficheiros
gerados por cada tipo de cura ficarem gravados todos dentro da mesma pasta referente a peca em
questdo, criar subpastas que seriam geradas no final de cada processo de cura e que teriam os oitos
ficheiros respetivos, com a finalidade de diminuir a dispersdao de informa¢do e melhorar a
organizacao do repositdrio, sendo depois esta proposta desenvolvida pela equipa de automacao.

Por fim, no que diz respeito as consolas chamadas Dataloggers, os ficheiros gerados, do
tipo Excel, eram sempre identificados por um nome pré-definido pelo software em que a Unica
diferenca entre eles era a data de criacdo do préprio ficheiro. O nome com a identificacdo da peca
introduzida pelo operador apenas aparecia no contetdo do préprio ficheiro. Para tentar mudar isto,
foi entdo mais uma vez solicitado a equipa de automacao para estudar uma solugao quem que fosse
possivel alterar também os nomes dos préprios ficheiros de acordo com o que é introduzido pelo
operador. Até a data da escrita do presente relatério ndo tinha havido ainda nenhuma alteragao
nestas maquinas.
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Tabela 2 - Nomenclatura para a identificagdo dos ficheiros

Receitas Cura SG145

SR ### Pré-aquecimento

Semi Root o
SR ##t# Infusdo

Cap SS #it Pré-aquecimento
Cap SS ### Infusdo
Cap PS #### Pré-aquecimento
Cap PS ### Infusao

Cap

Web TE ### Pré-aquecimento
Web TE ### Infusdao
Web LE ### Pré-aquecimento
Web LE ### Infusdo

Web

MS PS ### Pré-aquecimento
MS PS ### Infusdo

MS PS ### Colagem de P4
Main Shell MS SS ### Pré-aguecimento
MS SS ### Infusao

MS SS ### Colagem de Webs
MS SS #it# Colagem de P4

Legenda: ### - n2da peca

3.2.5. Controlo e monitorizagao do processo

Na ultima etapa do ciclo de vida do BPM, a etapa de monitorizagdao do processo, seguiu-se
de perto o novo processo para se perceber se as agdes implementadas estavam a ter o impacto
desejado e corrigir eventuais desvios ao planeado.

Durante o periodo de tempo dedicado a esta fase verificou-se que as a¢ées estavam a ir ao
encontro do estipulado, ndo havendo desvios significativos ao pretendido e, portanto, pode-se
afirmar que as a¢des foram implementadas com sucesso.

Relativamente a documentagao conseguiu-se melhorar o preenchimento dos documentos,
embora ainda se verifiquem falhas pontuais como, por exemplo, campos em vazio, tentando-se
sempre alertar os intervenientes para este facto. Neste ponto, uma importante fonte de feedback
sobre o funcionamento do novo processo foram as auditorias realizadas a documentagao por parte
dos clientes. Estas permitiram conhecer as suas avaliages e os seus inputs. Estas auditorias nao
foram alvo de nenhuma ndo conformidade, apenas foram levantadas algumas questGes sobre
alguns registos e/ou falta deles como, por exemplo, assinaturas em falta, valores fora de
especificacdo, para o qual existia uma NCR aberta e com reparagao validada, mas que ndo estava
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associada ao RIl. De uma forma geral, o resultado das auditorias foi bastante positivo, o que
transmitiu confianca relativamente a eficdcia das acdes implementadas e ao estado atual de
funcionamento do processo.

No que diz respeito ao fluxo da documentacao verificou-se que o mesmo estava a funcionar
corretamente, o circuito definido estava a ser respeitado e os documentos encontravam-se nos
locais indicados ao longo de todas as etapas do processo.

No caso da padronizacdo das amostras também se verificou que as etiquetas estavam a ser
usadas corretamente e em relagdo aos ficheiros conseguiu-se melhorar a sua identificacdao, embora
ainda ocorram casos que fogem ao estipulado, e que sdo reportados para se tentar corrigi-los.

No final desta etapa e tendo em consideracdo que um processo pode ser avaliado de acordo
com o seu custo, qualidade e tempo de execucgdo, recorreu-se a estes trés indicadores para avaliar
os resultados que foram obtidos com a implementacdo das acGes de melhoria. No que diz respeito
ao custo, este mantém-se praticamente igual ao inicial, uma vez que os recursos alocados ao
processo se mantiveram inalterados embora a produtividade tenha aumentado. Ja no que diz
respeito a qualidade do processo, esta foi consideravelmente aumentada, devido a uma
significativa melhoria na conformidade do preenchimento da documentacao, sendo este um dos
principais resultados alcangados e também a uma maior consisténcia no fluxo dos documentos. Por
fim, e relativamente ao indicador tempo, embora nao se tenha conseguido calcular com exatiddo
o tempo ganho na realizacdo do processo, verificou-se uma reducdo nas deslocacées que os
colaboradores tém de realizar para entregar e levantar os varios documentos durante a inspecao,
e na eliminagdo de atividades de retrabalho, o que se traduz numa efetiva poupanga do tempo
gasto por estes colaboradores na realizacdo do processo.

65



66



4. Conclusoes, Limita¢oes e Trabalho Futuro

O presente projeto reflete o trabalho desenvolvido na Ria Blades S.A., que tinha como
objetivo melhorar a eficacia e eficiéncia do processo da gestdo da documentagdo envolvida em
todo o controlo e inspecdo da qualidade ao processo produtivo e produto acabado, sendo que para
alcancar esse objetivo, foram combinadas as praticas de BPM, BPMN, Gestdo da Qualidade e Lean
Thinking.

Os resultados alcancados refletem-se num fluxo da documentacdo mais eficiente, num
maior controlo, organizacao e padronizac¢do do processo de gestdo da documentag¢do, numa melhor
definicdo de responsabilidades, melhor comunicacdo entre as equipas envolvidas e num aumento
da percentagem de documentos devidamente preenchidos e conformes, bem como num acesso
mais rapido a documentacdo por parte das equipas, que ficou distribuida em pontos estratégicos
por todo o chdo de fabrica.

Nesse sentido, conclui-se que o BPM é uma pratica importante para melhorar os processos
de negdcios e, consequentemente, o desempenho organizacional. As varias etapas presentes no
ciclo de vida do BPM permitiram seguir uma ldgica que potenciou o desenvolvimento do presente
projeto. Conclui-se também que o mapeamento do modelo por meio do BPMN 2.0 foi fundamental
para identificar os fluxos da documentacdo e informacado, fontes de dados, atividades e pessoas
envolvidas em todo o processo. A partir daqui, tornou-se mais evidente onde os problemas e
desperdicios estavam presentes, permitindo consequentemente definir acdes de melhoria,
nomeadamente ao nivel do chdo de fabrica, local prioritario onde se pretendia melhorar o fluxo de
documentacdo e informacao relacionada ao processo em andlise. O uso de praticas e ferramentas
da qualidade e Lean nas varias etapas do ciclo de vida do BPM e também nas a¢des de melhoria
foram essenciais para ajudar a concretizar toda a andlise e melhoria do processo.

Posto isto, a combinacdo das praticas de BPM/BPMN, gestdo da qualidade e Lean foi muito
positiva para a andlise e melhoria do processo selecionado, o que permite concluir que é vantajosa
a sinergia entre varios paradigmas da gestdo para a melhoria do desempenho organizacional,
permitindo padronizar atividades, aumentar a eficiéncia e produtividade, minimizar erros e
melhorar resultados.

Tendo em consideracdo os resultados obtidos é possivel afirmar que os objetivos definidos
para o presente projeto foram alcangados, permitindo a empresa melhorar o seu desempenho no
que a este processo diz respeito, contribuindo para a melhoria da informagdo que fica
documentada e que evidencia que todo o processo e produto foi devidamente controlado e
inspecionado de acordo com as exigéncias da SGRE.

No que a limitagdes diz respeito, é importante realgar a dificuldade em definir indicadores
guantitativos que pudessem permitir comparar o cendrio antes e depois de uma forma mais
objetiva. Tal ndo foi possivel dada a especificidade do processo em questdo, embora se tenha
procurado contabilizar algumas poupancgas qualitativas que foram referidas ao longo da etapa da
implementacdo do processo. Ainda assim, é de referir que o trabalho realizado conduziu a
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diferencas assinaldveis entre o antes e o depois deste processo, mesmo que muitas sejam dificeis
de quantificar.

Quanto a trabalho futuro seria importante manter um controlo e monitorizacdo
sistematicos do processo e corrigir potenciais desvios logo que estes surjam. Além disso, as acdes
de melhoria aqui implementadas podem seguidamente serem alargadas aos outros dois projetos,
0 SG145 e SG170.

Uma vez que o processo agora se encontra estdvel e também para ir ao encontro dos
principios do BPM, no que diz respeito ao uso das tecnologias da informagdo em processos em que
isso seja possivel, seria também importante no futuro fazer a desmaterializagdo/digitalizacdo deste
processo, através do desenvolvimento de um sistema de informacdo capaz de suportar todos os
requisitos funcionais do mesmo, mantendo assim uma procura constante pela melhoria dos
processos. Neste ambito, seria importante criar um sistema de informacdo que pudesse digitalizar
o processo e que fosse suportado por dispositivos mdveis para facilitar o registo de dados pelos
intervenientes. As vantagens seriam considerdveis nomeadamente a nivel de acesso aos dados em
tempo real por parte de todos os stakeholders, rastreamento de todo o processo, fiabilidade dos
dados, poupanca em papel, entre outros.
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Anexos

Anexo A — Organograma da Siemens Gamesa Renewbale Energy Blades S.A.
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Anexo B - Layout fabril da Siemens Gamesa Renewbale Energy Blades S.A.
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Anexo C — Modelo “As-Is” moldes

oo Blodes SA

H

£

£ ommae

5 poigdoemis

o

£ Gusrda Rl

ag
§
& %7”‘0&“;"6 B do
3 fogito do Retacorios gas ko dos mades ou
HH g ds il el cuonn o< ade
1L | et casidade
5|2 80> repete cpera (B que orighon velores NOK
FAR e
&\ (3o o umanz

H y Umentagao o

2 parametros do Eamr ™ uaiade

5 ceesso

3 = Eperiares e

< ol valores OK?

i Realiza

5 operageas Controlos reataados a0 ongo de

2 Produtias 00 0 processo produtho

E

z i

valores OK?
ik
Resta alores
parimetror do o Ppricee Regio de
Pt ekl inkpeqio
pelidos na I
R apenas caso
tenham Pavido
r -

3 Controlos reaizados o longo Reisto e

& 40 processd produave. nspacio |

2 |

I LegtaaRlcy; Inspeciona Regista dados |

H Jitievts cow componente R |

Ndo - repete operagio que arginou valores NOK

3
3|
5
HEB
g2
a5 -

£

i Eabora Tramsmiee

restos NOTS resudos

H o

H oo

&

3

g

8 Realiza Organiza

s iz s rganiz i

H valcagd fnal documentacao

= ‘905 Ris L oor et fouraiacks -

3 Al

75




Anexo D — Modelo “As-Is” Sub-processo Registo NCRs
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Anexo E — Modelo “As-Is” Sub-processo validagao final RI
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Anexo G - Modelo “To-Be” Sub-processo Registo NCRs
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Anexo H - Modelo “To-Be” Sub-processo validagao final Rl
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Anexo | — Resumo dos campos alterados por Rl

Campos alterados por Registo de Inspecao

RI6001 - Semi root

Bloqueio dos campos NDTs
Bloqueio dos campos FWF/FVF
Bloqueio dos campos que ndo sdo da V3

R16002 - Suction Cap

Blogueio dos campos NDTs
Bloqueio dos campos FWF/FVF
Blogueio dos campos que ndo sdo da V3

RI6003 - Pressure Cap

Bloqueio dos campos NDTs
Bloqueio dos campos FWF/FVF
Bloqueio dos campos que ndo sdo da V3

RI6004 - Web LE

Blogueio dos campos NDTs
Bloqueio dos campos FWF/FVF
Blogueio dos campos que ndo sdao da V3

RI6005 - Web TE

Bloqueio dos campos NDTs
Bloqueio dos campos FWF/FVF
Blogueio dos campos que ndo sdo da V3

RI6006 - Web Assembly

Bloqueio dos campos de inspec¢des duplicadas
Blogueio dos campos que ndo sdo da V3

RI6009 - Suction main shell

Blogueio dos campos NDTs
Blogueio dos campos FWF/FVF
Blogueio dos campos que ndo sdao da V3

RI6010 - Pressure main shell

Bloqueio dos campos NDTs
Bloqueio dos campos FWF/FVF
Bloqueio dos campos que ndo sdo da V3

R16011 - P4 desmoldada

Blogueio dos campos que nao sdao da V3

Blogueio de campos considerados ndo aplicaveis

RI6012 - P4 pré-pintada

Blogueio dos campos NDTs
Bloqueio dos campos de inspecdes duplicadas
Bloqueio dos campos que ndo sdo da V3

Blogueio de campos considerados ndo aplicaveis

R16013 - Pa pintada

Bloqueio dos campos que ndo sdo da V3

Blogueio de campos considerados ndo aplicaveis

R16014 - Pa acabada

Bloqueio dos campos que ndo sdo da V3

Blogueio de campos considerados nao aplicaveis

GD093519 - Rl de medigdes
superficiais na pa acabada

Sem alteragdes
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Anexo J — Checklist documentagao SG145

| Registo de Inspecdo & Reports Pa Pa Pa
1. Semi Root 55
a. Vacuum graph
b.  FVF report
c.  NDT Inspection VTL Report
d. NDT Inspection UT Beport
2. Semi Root PS
a. Vacuum graph
b. FVF report
C.  MNDT Inspection WTL Report
d. MNDT Inspection UT Report
3. CAPSS
a. VMacuum graph
b.  FVF report
c.  NDT Inspection VTL Report
d. NDT Inspection UT Beport
4. CAPPS
a. Vacuum graph
b. FVF report
. MNDT Inspection WTL Report
d. MNDT Inspection UT Report
5. TEWEB
a.  Vacuum graph
b. FVF report
6. LEWEE
a. Vacuum graph
b.  FVF report
7. Shell 55
a.  Vacuum graph
b.  FVF report
C.  MNDT Inspection UT Report
8. Shell P5
a.  Vacuum graph
b.  FVF report
C.  MNDT Inspection UT Report
9. WEB Assembly
10. Demoulded Blade
11. Balancing Box (x3)
12. Pre-Painted Blade
a. NDT Inspection UT LE &TE Report
b.  NDT Inspection VTL LE &TE Report
C.  MNDT Inspection UT in CAP Zone WEB
JOIMT Report
d. MNDT Adhesive Thickness Measure T WEB
Report
13. Painted Blade
14. Superficial measurements on finished Blade
15. Inspecdo Sistema LPS e Registo de Controlo
Pd Acabada
16. Dinotails
17. Dinoshells
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Anexo L — Novas etiquetas

Campos
Cor Exemplo Significado preenchimento
obrigatorio
AMARELS Peca ndo pode seguir Part n2 (ID da peca —
PENDING SIEMENS Gamesa ex. SR: Weh: CAP)
— (Aguarda reparacio ou
e SERLL WO metodo de reparagao) M2 de Serie
DWW P NAT
o - NCR
[ e HER
(1] el
CELWERY CATE D‘Etﬂ,l'I INIT
WOTE W L L
PRETA Peca pode seguir, mas Part n? {ID da peca —
SIEMENS Gamesai . =
NCR ACTION com restricao ex. 3R; Web; CAF)
TuRBmME
e R (Reparar em campo ou M2 de Serie
oA mEGE numa fase do processo
P p— SEgUinte) MNCR
N0, WL
WETE o ey Data) INIT
VERDE Peca OK: Pode Seguir Part n? {ID da peca —
APPROVED SIEMENS Giamesa ex. 5R; Web; CAP)
3 SERLAL N0 M2 de Serie
- Data/ INIT
|:'.I" L n
DELNERY CATE
HOTH WO i
VERMELHA CTEMENS Cnmesas Peca Rejeitada Part n2 (ID da peca —
) " &, SR; Web; CAP)
mp— — " Sucata
o | M2 de Serie
DL P AR -
o = | Return ou SCRAP
- — ! NCR
) Data/ INIT
= - 2 —
RCHA P i . R — Peca nao pode seguir Par;; &DSaC[;Ea
‘ H : e.rld = s WED;
e Aguarda Inspecdo pela M2 de Serie
Qualidade
Data/ INIT
Tk {colocada pelo TL
guando desmaolda)

83



