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Desenvolvimento de um Sistema para Controlo de Vida Util de Ferramentas Criticas dos Fornecedores
numa empresa do setor automovel

RESUMO

O ramo automovel é reconhecido pela sua competitividade e padrdes elevados, exigindo que as
organizacdes sejam ageis, sendo que a abordagem "zero defeitos" representa um desafio. Em contexto
de controlo e melhoria da qualidade, emerge a necessidade de desenvolver e explorar uma base de
dados abrangente. Essa base de dados sera fulcral para controlar o ciclo de vida util das ferramentas da
BorgWarner e dos clientes em fornecedores, através do desenvolvimento de um sistema de alerta no
Sysstems, Applications and Products in Data Processing (SAP), para avisos atempados de substituicdo de

ferramentas.

Durante o estudo, identificaram-se varias oportunidades para melhorar os procedimentos existentes, com
foco na maximizacado da eficacia e na reducao de ineficiéncias. Foram delineadas estratégias especificas
para aprimorar a gestdo de recursos, a comunicacao interna e a qualidade dos produtos. A obtencéo de
dados quantitativos sobre as causas da ma qualidade dos produtos dos fornecedores foi um dos objetivos
iniciais, mas a falta de tais dados dificultou a avaliacdo do impacto direto do projeto. Para contornar esta
limitacao, adaptou-se o sistema de seguimento de reclamacdes, permitindo um registo mais preciso das

causas raizes dos problemas de qualidade.

Foram realizadas alteracoes no soffware da empresa (SAP) para incluir todos os indicadores necessarios
para uma monitorizacdo eficaz das ferramentas, o que fortaleceu a base de dados essencial para o
sistema de alerta. As propostas de melhoria incluiram a implementacédo de dashboards em Power Bl,

sistemas de gestao visual, integracdo do SAP e Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA).

Apesar de algumas propostas nao terem sido totalmente implementadas, os resultados obtidos
demonstram avancos significativos no controlo da vida util das ferramentas da BorgWarner e dos seus
clientes. As melhorias foram realizadas sem custos adicionais significativos, evidenciando a vantagem
economica para a empresa e reforcando a importancia de uma abordagem holistica na gestao de

processos.

PALAVRAS-CHAVE: Controlo das ferramentas, Fornecedores criticos, Vida util das ferramentas, SAP.



Development of a System for Controlling the Lifecycle of Critical Tools from Suppliers in an automotive
sector

ABSTRACT

The automotive industry is renowned for its competitiveness and high standards, requiring organizations
to be agile, with the "zero defects" approach representing a significant challenge. In the context of quality
control and improvement, there is a need to develop and leverage a comprehensive database. This
database will be crucial for managing the lifecycle of BorgWarner's tools and those of its clients at
suppliers, through the development of an alert system in SAP to provide timely warnings for tool

replacements.

During the study, several opportunities were identified to improve existing procedures, focusing on
maximizing effectiveness and reducing inefficiencies. Specific strategies were outlined to enhance
resource management, internal communication and product quality. One of the initial objectives was to
obtain quantitative data on the quality issues caused by suppliers, but the lack of such data made it
difficult to assess the project's direct impact. To overcome this limitation, the complaint tracking system

was adapted to allow more precise recording of the root causes of quality problems.

Changes were made to the company's software (SAP) to include all necessary indicators for effective tool
monitoring, strengthening the essential database for the alert system. The improvement proposals
included the implementation of dashboards in Power BI, visual management systems, SAP integration,

and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).

Although some proposals were not fully implemented, the results obtained demonstrate significant
advances in controlling the lifecycle of BorgWarner's tools and those of its clients. The improvements
were made without significant additional costs, highlighting the economic advantage for the company and

reinforcing the importance of a holistic approach to process management.

Keywords: Critical Suppliers, Tool Control, Tooling Lifetime, SAP.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo realizou-se uma contextualizacao do projeto de dissertacao, apresentando de forma
detalhada os objetivos a serem alcancados. Adicionalmente, é explorada a metodologia de investigacéo
implementada no desenvolvimento do projeto, destacando as abordagens e técnicas utilizadas para
atingir os objetivos propostos. Por fim, é exposta a estrutura da dissertacao, proporcionando uma visao

abrangente da organizacao e sequéncia dos temas abordados ao longo da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A industria automovel destaca-se como uma das mais avancadas globalmente, impulsionada pela
evolucao da tecnologia e por designs inovadores. O aumento na procura por veiculos ¢ reflexo dessas
influéncias. Perante os recentes avancos tecnoldgicos, a crescente variabilidade nas preferéncias dos
clientes, o0 ambiente competitivo em constante mutacao e os ciclos de vida mais curtos dos produtos, as
empresas enfrentam o desafio de produzir uma gama mais diversificada em quantidades menores (Kiris

etal., 2021).

Contudo, essa ampliacédo na variedade de produtos resulta numa intensificacdo nos processos de troca
de ferramentas (Yazici et al., 2021). Além disso, a questdo central neste cenario reside no tempo
frequentemente exigido para a execucdo desses processos (Basri et al., 2021). Esta situacdo ndo apenas
prolonga os prazos de producao, mas também impacta negativamente na qualidade do produto e na
satisfacdo do cliente, sem agregar valor ao produto final. Nesse contexto, torna-se imperativo que as
empresas revisitem os seus processos, identificando oportunidades para melhorar a eficiéncia e
responder de forma agil as mudancas nas exigéncias dos clientes, visando, assim, uma maior

competitividade no mercado.

A qualidade dos produtos de uma empresa é um reflexo direto da qualidade dos componentes que s&o
fornecidos pelos seus parceiros e fornecedores. E crucial reconhecer que, ao longo do ciclo de vida de
uma ferramenta, pode surgir uma série de nao conformidades que sdo dificeis de serem detetadas
através dos métodos tradicionais de inspecdo estabelecidos. Estas falhas, podem comprometer a
integridade e a fiabilidade dos produtos finais, podendo até mesmo afetar a reputacao e a confianca dos
clientes na marca. Portanto, ¢ fundamental que as empresas implementem medidas rigorosas de

controlo de qualidade em todas as etapas da cadeia de abastecimento, desde a selecéo criteriosa dos



fornecedores até a realizacdo de testes de qualidade abrangentes ao longo de todo o processo de

producao.

O problema em questao ¢é bastante complexo, sendo composto por diversas vertentes. Uma delas reside
na sua escala consideravel, com milhares de ferramentas utilizadas numa ampla gama de fornecedores
distintos. Além disso, enfrenta-se a necessidade de integrar e consolidar informacdes provenientes de
diversas fontes, cada uma com seus proprios formatos e pressupostos. O objetivo ultimo é desenvolver
uma solucédo que antecipe e previna proativamente potenciais problemas decorrentes da excedéncia do

tempo de vida util das ferramentas utilizadas pelos diversos fornecedores.

A BorgWarner, como fabricante de componentes para a industria automdvel, esta plenamente ciente dos
desafios previamente mencionados. A empresa dedica-se diariamente a eliminacao de desperdicios e a
implementacao de melhorias nos seus processos, demonstrando um compromisso constante com a

eficiéncia operacional e a adaptacao agil a procura do mercado.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta dissertacao consiste no desenvolvimento de um sistema de alerta para o controlo
do ciclo de vida util de ferramentas nos fornecedores. O presente projeto decorreu entre janeiro e junho
de 2024. Neste contexto, foi inicialmente desenvolvido um plano de acao abrangente para conceber
todas as etapas necessarias a criacdo do sistema de alerta, incluindo a categorizacdo das maquinas,
definicdo dos indicadores de desempenho a serem analisados e contacto com os fornecedores.
Simultaneamente, sempre que aplicavel, serdo elaborados relatérios e dashboards para monitorizar os

indicadores de desempenho, permitindo obter feedback sobre o progresso alcancado até ao momento.
Para atingir o objetivo geral, foram definidas etapas:

1. categorizacdo das maquinas e/ou ferramentas a analisar;

2. definicao dos indicadores de desempenho relevantes e especificos;

3. obtencdo de dados precisos e confiaveis para atualizar os indicadores de desempenho (contacto
com fornecedores);

4. criacao de reports/ dashboards para apresentar os indicadores de desempenho;

5. adaptacdo do sistema SAP para emitir alertas antecipados a aproximacédo do término da vida (til

da maquina/ ferramenta.



As primeiras quatro etapas deverao permitir monitorizar o estado das ferramentas dos fornecedores. Os
resultados previstos deste projeto de investigacdo incluem a implementacdo de um sistema de alerta da
Remaining Useful Life (RUL) em tempo real. A etapa cinco, compara esse estado com o tempo de vida
util estimado e emite um alerta com antecedéncia que permita iniciar o processo de troca da mesma,
sem haver degradacdo do nivel de qualidade dos componentes. Finalmente, esta informacao podera
despoletar a acao de troca de ferramenta, concluindo assim o processo de controlo. Esta abordagem

visa a reducao de falhas no sistema produtivo e defeitos nas pecas.

1.3 Metodologia de Investigacao

A concretizacdo dos objetivos e resultados deste projeto de investigacdo requer a definicao da
metodologia a ser adotada. Este estudo serda conduzido no contexto industrial, envolvendo uma

colaboracao ativa e colaborativa entre o investigador e os colaboradores da empresa.

Nesse sentido, a filosofia subjacente a esta investigacdo baseia-se na metodologia Action Research ou
Investigacdo - Acao, um processo em que investigadores colaboram para abordar questdes
organizacionais e gerar conhecimento cientifico (Shani et al., 2012). Segundo Coutinho et al. (2009), a
Investigacdo-Acdo pode ser caracterizada como um conjunto de metodologias de investigacao que, por
um lado, abrangem a acao, e por outro a investigacao, simultaneamente. Esta abordagem é caracterizada
como pratica e interventiva, pois o investigador ndo apenas possui uma base tedrica, mas também
intervém na realidade organizacional. Além disso, envolve todos os intervenientes no processo,
destacando-se como uma investigacdo participativa e colaborativa. Os processos ciclicos dessa
metodologia visam alcancar a melhoria continua da investigacdo, sendo também autoavaliativa,
pautando-se pela adaptacdo continua a novos conhecimentos (O’brien, 2001). Segundo French (2009),
esta abordagem sobressai pela sua configuracdo constituida por ciclos sequenciais de acao e reflexdo
critica, configurando-se como um processo que viabiliza a avaliacdo do avanco obtido, ou seja, a

compreensao do impacto decorrente das acdes implementadas.

Esta dissertacdo adotara as cinco fases do modelo Investigacdo-Acao: diagnéstico, planeamento da acéo,
execucao da acao, avaliacéo e aprendizagem especifica, conforme ilustrado na Figura 1 (Santos et al.,

2013).



1: Diagnostico
Identificar ou definir o
problema

5: Aprendizagem 2: Planeamento
Especifica da Acdo

Identificar as principais Estudar altemnativas para
conclusoes resolver os problemas

4: Avaliacao 3: Execusdo da
Estudar as Acio
consequéncias da agao Selecionar e implementar
as agbes

Figura 1 - Processo Ciclico do Modelo "Investigacdo-Acao" (Adaptado de Susman & Evered,
1978)

O ciclo inicia-se com a etapa de "Diagndstico", centrada na identificacdo de oportunidades para solucdes
ou melhorias em potenciais desafios identificados. Nesta etapa, torna-se essencial incorporar uma
abordagem holistica para uma compreensao abrangente do problema, considerando-o como um todo

integrado (Santos et al., 2013).

Posteriormente, inicia-se a fase de “Planeamento da Acdo”, que engloba a elaboracdo de um conjunto
estratégico destinado a resolver as problematicas identificadas na fase anterior. Durante esta etapa,
serao delineadas acdes e estabelecidos objetivos de intervencdo, selecionando a abordagem mais

pertinente para o contexto em analise.

Na terceira etapa, a “Execusdo da Acdo”, serdo implementadas as acOes planeadas, efetuando a
execucao das estratégias delineadas na fase anterior. Esta fase visa promover as mudancas e melhorias
na situacao investigada, através do registo minucioso das tarefas executadas, dos desafios enfrentados

e das modificacdes percecionadas.

Este processo sera seguido pela “Avaliacao”, cujo proposito sera verificar os resultados obtidos e
identificar potenciais interferéncias que possam impactar o processo de intervencao. Para uma avaliacao

abrangente, € crucial incorporar uma analise critica que examine a extensao em que as medidas



adotadas influenciaram os resultados obtidos (Santos et al., 2013). Nesse sentido, é imperativo ponderar

a possivel interferéncia de variaveis intrinsecas ao ambiente em estudo.

Por ultimo, na fase de "Aprendizagem Especifica", extraem-se as conclusdes derivadas do processo de
investigacao, verificando-se a consecucao dos objetivos do projeto, a resolucao dos problemas e as licdes

aprendidas.

A Investigacao-Acao destaca-se das demais abordagens pelo seu foco explicito na acao, na exploracéo e
avaliacdo de solucbes para questdes organizacionais, além de promover mudancas dentro da propria
organizacao. Uma das principais mais-valias da abordagem da Investigacao-Acao reside na capacidade
em realcar a importancia de seguir um conjunto especifico de fases, assegurando que, ao concluir uma
iteracao do ciclo, se prepare uma subsequente que incorpore 0s conhecimentos adquiridos na iteracao
anterior (Santos et al., 2013). Assim, é imperativo reconhecer que, apesar das varias vantagens para a
compreensao e transformacdo do problema em analise, existem limitacbes que ndo podem ser
desconsideradas. Por exemplo, esta investigacao decorreu num contexto particular e envolveu uma

amostra restrita de intervenientes, o que pode limitar a generalizacdo dos resultados.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos, sendo o primeiro a introducao, onde é
realizado um enquadramento do tema, bem como a definicdo dos objetivos, da metodologia de

investigacao selecionada e ainda é apresentada a estrutura da dissertacéo.

O capitulo subsequente apresenta a revisao bibliografica dos conceitos teoricos e contribuicdes cientificas
necessarios para o desenvolvimento deste projeto, com base em livros e artigos cientificos na sua grande
maioria. O terceiro capitulo foca-se na empresa, apresentando os seus principais produtos, uma

descricao geral, o software utilizado, o Departamento de Compras e os fornecedores BorgWarner.

No quarto capitulo, é feita uma analise critica do Departamento de Compras, onde sdo identificados os
principais problemas, correspondendo a fase 1 da Figura 1. O quinto capitulo apresenta e descreve
propostas de melhoria para solucionar os problemas identificados no capitulo anterior, abordando as

fases 2 e 3 da Figura 1.

Finalmente, no sexto capitulo, sdo expostas as conclusdes do projeto, as suas limitacdes e sugestoes

para trabalhos futuros, correspondendo & fase 5 da Figura 1. E importante salientar que a fase 4 da



Figura 1 nado foi abordada, pois dependia da implementacdo do Sistema de Alerta, o que nao ocorreu.

Consequentemente, ndo foi possivel obter e avaliar os resultados dessa fase.



2. REVISAO DE LITERATURA

A industria automével em Portugal tem desempenhado um papel significativo na economia do pais,
representando um setor estratégico que enfrenta desafios e oportunidades nicas. E um mercado muito
competitivo, tornando-se crucial que as organizacdes pratiquem uma cultura de melhoria continua,
reunindo todos os stakehiolders da organizacao. Este capitulo apresenta uma revisdo de literatura sobre
a prevencdo da qualidade envolvendo os fornecedores da empresa. Esta prevencdo pode assumir
diversas iniciativas, mas neste caso, consiste no calculo e monitorizacdo do tempo restante de vida util
de ferramentas criticas usadas pelos fornecedores da empresa e comunicacdo aos mesmos sobre a
necessidade de substituicdo das ferramentas, para evitar receber problemas de qualidade em materiais
recebidos. Assim, este capitulo explora os principios teoéricos subjacentes, as estratégias de aplicacéo e
os desafios associados a este contexto. A estrutura deste capitulo procura desenvolvimentos recentes
sobre o controlo de qualidade no setor automovel, a importancia do controlo da vida util das ferramentas,
indicadores de desempenho que permitam avaliar o bom desempenho em termos de qualidade e relacao

mutuamente benéfica entre empresa e fornecedor.

2.1 Setor automoével em Portugal

O setor automovel em Portugal desempenha um papel crucial na economia do pais, exercendo influéncia
significativa na tributacdo, nos indicadores macroeconémicos e no dominio da inovacdo e
desenvolvimento. Este setor engloba duas areas distintas: a fabricacdao automoével e o comércio
automovel. A fabricacdo automovel abrange a producdo de veiculos e componentes correspondentes.
Por outro lado, o comércio automovel envolve atividades dowrnstream, tais como a venda e manutencao

de veiculos automoveis (Castro, 2014).

Atualmente, nos diversos setores de atividade, com destaque para o ramo automovel, observa-se uma
crescente exigéncia do mercado por produtos personalizados, em grande variedade, mas a precos mais
acessiveis e com prazos de entrega mais curtos. Este cenario € resultado da globalizacao e da constante
evolucao dos processos, tornando crucial para as organizacbes a adocao de estratégias flexiveis e a

aquisicdo de conhecimento para enfrentar as exigéncias e competitividade do mercado (Castro, 2022).

Neste contexto, é relevante destacar que a expansao da economia portuguesa e a internacionalizacao
das empresas tém contribuido para o desenvolvimento e evolucdo do mercado automovel em termos
tecnoldgicos. Além disso, é importante salientar que o investimento estrangeiro desempenhou um papel

fundamental no crescimento do setor automovel em Portugal (Vieira, 2023).



Globalmente, o setor automovel representa uma das industrias mais relevantes em termos econémicos,
sendo 0s seus produtos essenciais para a mobilidade de pessoas e mercadorias. Por conseguinte, ¢
considerado uma das principais industrias a nivel mundial, sendo frequentemente denominado como "a

industria das industrias" (Caetano, 2014).

O setor automovel é particularmente sensivel as flutuacdes do ciclo econémico, uma vez que depende
da venda de bens duradouros, sujeitos as expetativas dos consumidores e empresarios (ENEI, 2014). A
vitalidade da industria automovel esta diretamente relacionada com a “saude” das economias, e as
mudancas economicas tém um impacto significativo nas vendas e na producao de veiculos, afetando

consequentemente toda a cadeia produtiva do setor (Caetano, 2014).

2.1.1 Controlo de Qualidade no Setor Automoével

A Qualidade ¢ definida como o “grau de satisfacdo de requisitos dado por um conjunto de caracteristicas
intrinsecas de um objeto” (ISO, 2015). Contudo, atualmente, ndo existe uma definicdo de qualidade
universalmente aceite por todas as organizacdes, sendo esta determinada pelo contexto da empresa e
pelos objetivos que pretende atingir. Por sua vez, o Controlo da Qualidade desempenha um papel crucial
na prevencao de variacoes na qualidade dos produtos. Para assegurar um controlo eficaz, é essencial
estabelecer standards, ou seja, documentacao que define critérios para avaliar a aceitabilidade do
produto. Por sua vez, a Garantia da Qualidade assegura o cumprimento das especificacdes de Qualidade
(ISO, 2015). Geralmente, sdo desenvolvidos relatérios, planos de acdo documentados ou documentos
detalhados com as especificacdes dos produtos, com o intuito de garantir e controlar a sua qualidade.
Adicionalmente, destaca-se a relevancia dos indicadores de desempenho, pois permitem a monitorizacao

ao longo do tempo da evolucdo dos objetivos das empresas.

A norma técnica IATF 16949:2016, desenvolvida pela /nternational Automotive Task Force (IATF),
estabelece os requisitos para sistemas de gestdo da qualidade na industria automovel. Fundamentada
na estrutura da ISO 9001, esta norma visa promover a exceléncia operacional e aprimorar a qualidade
dos produtos ao longo de toda a cadeia de abastecimento. Ao focar na prevencao de defeitos e na
reducao de variacdes e desperdicios, a IATF 16949:2016 estimula a melhoria continua em todos os
processos, desde o projeto e desenvolvimento até a producao, instalacao e manutencdo de componentes
automoveis. Desta forma, nao apenas garante-se a conformidade com padrdes internacionais de
qualidade, mas também maximiza a eficiéncia operacional e se fortalece a confianca dos clientes nos

produtos e nas relacdes comerciais. Além disso, a implementacdo desta norma proporciona novas



oportunidades de negdcio e contribui significativamente para o desenvolvimento organizacional, ao
estabelecer um controlo mais abrangente dos processos e uma gestdo mais eficaz da qualidade. Assim,
a IATF 16949:2016 emerge como um guia indispensavel para as empresas do setor automovel que

procuram alcancar os mais elevados padrdes de qualidade e exceléncia operacional (Santos, 2011).

As empresas neste setor realizam a qualificacao e selecao de fornecedores com base em critérios como
0 custo, a qualidade e outros que consideram relevantes. Por exemplo, a norma de qualidade aplicavel
neste setor requer aos fornecedores a demostracao da capacidade de produzir dentro das especificacoes
requeridas, antes de comecar a producao (em massa) de componentes. No entanto, com o passar do
tempo as condicdes do processo produtivo podem-se degradar (Sousa et al., 2018), resultando no
aumento da proporcdo de unidades defeituosas enviadas para o cliente. Este problema pode ser

motivado quando as ferramentas atingem o seu tempo de vida util.

2.2 Vida Util das Ferramentas

A vida util de uma maquina representa o intervalo de tempo previsto durante o qual a maquina demonstra

eficacia e eficiéncia, cumprindo os requisitos operacionais para os quais foi concebida.

Este conceito esta relacionado com a resisténcia, fiabilidade e desempenho continuo do equipamento ao
longo do tempo. Envolve a estimativa ou previsao do tempo restante de operacéo de um equipamento
antes de atingir o final da sua vida util, fundamentando-se em analises e indicadores de desempenho.
Este conceito refere-se ao periodo de tempo durante o qual a ferramenta mantém seu desempenho

aceitavel antes de atingir o final de sua vida operacional (Wang et al., 2023).

Dai surge o conceito de Vida Util Remanescente (RUL), que corresponde ao tempo restante até que a
ferramenta nao cumpra mais os requisitos operacionais. No entanto, estimar a RUL de um ativo é
frequentemente desafiador em qualquer setor, pois depende de fatores como a fabricacao, o ambiente
operacional, a monitorizacao continua das condicdes e os dados dos fornecedores (Van Nguyen et al.,

2019).

Os modelos RUL desempenham um papel crucial na prevencéo de falhas nao planeadas, permitindo a
substituicao preventiva de componentes (Azus et al., 2023). Um modelo "perfeito"”, no qual a vida prevista
¢ igual a vida real, minimiza riscos e custos, enquanto qualquer desvio no modelo aumenta esses fatores.
Por exemplo, uma superestimacao na vida prevista da ferramenta pode resultar em falhas nao planeadas

se 0 componente quebrar antes da substituicao programada. Por outro lado, uma subestimacao na vida



prevista pode reduzir o risco de interrupcbes nas operacdes, mas aumentar os custos de substituicées

preventivas (Sahu et al., 2023).

Nesse contexto, o conceito de RUL é fundamental para a gestao proativa da manutencao, permitindo a
antecipacdo de substituicdes ou intervencées e contribuindo para a eficiéncia operacional e a
maximizacao da durabilidade dos ativos. A RUL desempenha um papel essencial na definicdo de um

cronograma de manutencao (Fathi et al., 2023).

A Manutencéao Preditiva tem recebido consideravel atencao nos ultimos anos, tanto na investigacao como
na industria, sendo reconhecida como impulsionadora da quarta revolucao industrial, a chamada
“Industria 4.0” (Zhai et al., 2021). A manutencao preditiva possibilita a analise de dados histéricos em
tempo real, visando a otimizacdo de operacdes industriais, incluindo producdo, manufatura e

substituicao, com o intuito de impulsionar a produtividade (Singh et al., 2023).

O planeamento de manutencdo constitui um dominio interdisciplinar que enfrenta diversas
complexidades técnicas, econdmicas e temporais para a sua aplicacdo eficaz em diferentes setores
industriais e sistemas de gestdo. Em geral, revela-se crucial, uma vez que as industrias compreenderam
0s riscos e impactos fundamentais associados a adocao da estratégia de manutencao corretiva. Os riscos
predominantes incluem paragens nas linhas de producao, custos adicionais e o tempo necessario para
efetuar manutencdo urgente. A implementacdo bem-sucedida de um sistema de planeamento de
manutencao exige uma estrutura de gestdo, seja centralizada ou descentralizada, apoiada por recursos
especificos da industria, como operadores e ferramentas, além de um método de planeamento de
manutencao alinhado com a realidade operacional. A estratégia de manutencdo preventiva e o
planeamento de atividades de manutencdo em intervalos regulares ou irregulares tém sido eficazes na

reducdo dos riscos de falhas nas industrias (Einabadi et al., 2023).

A detecdo precoce de falhas no sistema contribui para evitar eventos catastroficos, enquanto a
compreensao da RUL é essencial para estabelecer um cronograma de manutencéo ideal. A capacidade
de detetar precocemente falhas visa identificar, isolar e avaliar a gravidade das falhas com base em
modelos que abrangem os efeitos de propagacdo entre subsistemas e relacionam-se com a degradacao

detetada (Van Nguyen et al., 2019).

Perder o controlo da vida util e dos custos associados, como depreciacao e amortizacao, representa um
risco financeiro substancial para a empresa. Esta perda de rastreio nao so implica um custo monetario

consideravel, mas pode também comprometer a integridade da propriedade intelectual partilhada,
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influenciar negativamente a qualidade do produto e limitar a flexibilidade para transitar entre fornecedores

criticos (Goi et al., 2013).

Num contexto global, manter o controlo efetivo destes ativos € um fator crucial que pode definir a linha
entre 0 sucesso e o insucesso da empresa, nao apenas em termos financeiros, mas também na obtencao

de resultados de qualidade superior.

A determinacao da RUL de cada ferramenta critica € uma tarefa que os fornecedores de componentes
para a industria automdvel devem fazer, mas caso haja algum problema com este processo, o cliente
pode sofrer consequéncias negativas. Tipicamente uma empresa pode ter centenas de fornecedores,
cada um com uma ou mais ferramentas que devem ser monitorizadas relativamente a RUL. Assim, surge
a necessidade de desenvolver uma base de dados com indicadores de desempenho cruciais para o

registo dos valores necessarios para o controlo da RUL.

2.3 Indicadores de Desempenho

A compreensao e a aplicacao eficaz dos Aey Performance Indicators (KPl's) desempenha um papel
crucial na avaliacdo do desempenho organizacional e na formulacao de decisdes estratégicas. Estes
indicadores sao métricas quantificaveis que fornecem suporte na avaliacdo do progresso em direcao aos
objetivos estabelecidos por uma organizacdo e na medicdo do desempenho interno, conforme destacado

por Kang et al. (2016).

Um KPI constitui-se como uma ferramenta essencial para avaliar o desempenho organizacional,
permitindo verificar se as metas da organizacao estdo a ser alcancadas, conforme salientado por
Rodrigues et al. (2021). Desta forma, possibilita analisar a eficiéncia na execucao das tarefas e otimizar
todos os recursos envolvidos no processo. Os KPI's facultam aos gestores a capacidade de identificar

areas de desafio, permitindo a alocacao eficaz de recursos para potenciar o sucesso.

A escolha dos KPI's adequados esta diretamente alinhada com os objetivos estratégicos da organizacéo
e com 0s requisitos especificos do setor em que a organizacao opera, considerando a sua posicao no

mercado, a sua missao, visao e valores.

Adicionalmente, a implementacao eficaz desses indicadores estimula a pratica da melhoria continua
numa organizacao. A monitorizacao regular do desempenho e o ajuste estratégico conforme necessario
capacitam as organizacdes a adaptarem-se as dinamicas do mercado, sustentando assim uma vantagem

competitiva (Bhatti et al., 2014).
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Os KPI's SMART, representando Specific (Especifico), Measurable (Mensuravel), Achievable (Alcancavel),
Relevant (Relevante) e Time-bound (Temporal), constituem uma metodologia amplamente reconhecida
para a formulacao de KPI's eficazes. Este método assegura que os indicadores sejam distintos,
mensuraveis, atingiveis, relevantes e delimitados temporalmente, garantindo, assim, que estéo alinhados

de forma clara e acionavel com os objetivos organizacionais (Ishak et al., 2019).

Neste contexto, os KPI's podem permitir identificar a necessidade de recomendar aos fornecedores a
substituicdo de ferramentas que possam ter RUL préximos do tempo requerido da substituicdo da

ferramenta.

2.4 Relacao Cliente-Fornecedor

Em meédia, cerca de 55% da receita de uma organizacao é destinada as compras, representando mais
da metade do valor total das vendas das empresas que, por sua vez, sdo direcionadas aos fornecedores
(Lopes, 2020). Esta realidade destaca a relevancia de implementar medidas de reducao de custos nesta
area. A necessidade de incorporar os fornecedores na gestdo de compras envolve a participacado de uma
ampla equipa com capacidade de decisdo. Nesse contexto, juntamente a outros elementos como a
crescente urgéncia na tomada de decisoes, a necessidade cada vez maior de transparéncia e uma gama
cada vez mais diversificada de critérios, resulta em um acréscimo da complexidade e relevancia das

decisdes associadas ao departamento de compras (Figura 2).
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Figura 2 - Complexidade e importancia das decisdes no departamento de compras. Adaptado de De Boer
el al., (2001)
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Como tal, verifica-se a importancia de uma boa relacado, com dialogo continuo e transparente entre a
BorgWarner e os seus fornecedores, visando alinhar expectativas, identificar desafios e procurar solucdes
que otimizem os processos e promovam a eficiéncia em toda a cadeia de abastecimento. Tal dialogo so6
¢ viavel mediante o estabelecimento de relacdes cooperativas, clausulas contratuais de coordenacéo e
programas formais de avaliacdo de desempenho, praticas que as empresas podem adotar para mitigar
0 impacto negativo da heterogeneidade dos fornecedores de pecas (Handley & Gray, 2015). Dessa forma,
reconhecer a importancia da regularidade e eficacia do contacto entre fornecedor e cliente é essencial
para otimizar procedimentos e fortalecer relacdes comerciais. A partilha constante de informacdes cria
um ambiente colaborativo propicio ao alinhamento de expectativas, a resolucdo proativa de desafios e a

maximizacao da eficiéncia operacional.

A gestdo de relacionamentos é um dos sete principios da gestao da qualidade (ISO, 2015), sendo as
relacdes com os fornecedores particularmente cruciais dentro desse contexto. As pesquisas nessa area
tém abordado métodos o6timos de selecao de fornecedores, a relacao entre as praticas de gestao da
qualidade na cadeia de abastecimento e os resultados de desempenho da qualidade, bem como o
impacto da orientacédo para o fornecedor no desempenho organizacional em organizacdes cetrtificadas
pela ISO 9001, além da influéncia dessa norma na flexibilidade da cadeia de abastecimento (Kafel et al.,

2024).

A gestdo adequada da qualidade dos fornecedores exerce um impacto notavel na vantagem competitiva
da organizacdo, direcionando-a de forma positiva (Khairul, 2020). Administrar eficazmente a qualidade
dos fornecedores nas cadeias de abastecimento é imperativo para minimizar os custos associados a
produtos e servicos de baixa qualidade. O Desenvolvimento da Qualidade dos Fornecedores (DQF)
emerge como uma iniciativa estratégica para aprimorar a qualidade, fiabilidade e eficiéncia dos

fornecedores (Noshad & Awasthi, 2015).

Além disso, uma intervencado de qualidade conduzida pelo comprador eleva o padrao de desempenho
dos produtos do setor automdvel ao reduzir defeitos especificos, resultando na melhoria das relacoes
entre comprador e fornecedor (Hoque & Maalouf, 2022). Neste contexto, é crucial que as empresas
direcionem as suas expectativas em relacdo aos fornecedores para aprimorar essencialmente os
processos de controlo de qualidade, desde as entregas até aos produtos semi-acabados e acabados

(Urbaniak & Zimon, 2022).

Esses elementos possibilitam a antecipacdo de desafios iminentes e a adocao de medidas preventivas.

A rapida identificacao e resolucao de problemas, por meio de decisdes ageis, Sao cruciais para prevenir
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atrasos, reduzir custos adicionais e garantir a plena satisfacdo do cliente. E imprescindivel salientar que
uma decisdo inadequada acarreta uma perda direta de recursos, incluindo materiais, equipamentos,

tempo e capital (Amrani et al., 2022).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo, procede-se a uma breve apresentacdo da empresa. Informacdes mais detalhadas sobre
a organizacao estao disponiveis no Apéndice |, abrangendo aspetos como a visao, missdo e valores, bem
como detalhes relativos a produtos e clientes. Torna-se ainda crucial compreender a dinamica envolvente
do departamento de compras, no qual o projeto esta inserido. Assim, este capitulo visa ainda detalhar e
analisar a situacao presente deste departamento, abordando especificamente a sua dinamica, métodos
e desafios existentes relativos a avaliacdo e selecdo de fornecedores. Além disso, pretende-se
compreender a estrutura atual do departamento, assim como obter /nsights sobre os fornecedores da

BorgWarner.

3.1 Descricao Geral da Empresa

A corporacao BorgWarner Inc., estabelecida em 1928 e sediada no estado do Michigan, é uma empresa
norte-americana de dimensdo global dedicada a producdo de uma vasta gama de componentes
destinados a industria automovel. Classificando-se como um dos 25 principais fornecedores do setor
automovel em todo o mundo, mantém presenca em 82 localizacdes distribuidas por 21 paises nos
continentes americano, europeu e asiatico, contando com uma forca de trabalho de aproximadamente

40 000 colaboradores.
A BorgWarner opera globalmente em diversas areas estratégicas, nomeadamente:

o PowerDrive and Systems,
o Morse Systems;
o Drivetrain Systems;

o Fmissions, Thermal and Turbo Systems (ETTS).

Em territorio portugués, a BorgWarner esta representada por trés instalacdes, duas situadas em Viana
do Castelo e outra no Seixal, pertencentes a duas unidades de negocio diferentes, nomeadamente
PowerDrive and Systems e ETTS. No que concerne a unidade de Viana do Castelo, a histéria remonta a
2005 com a inauguracao da fabrica em Valenca do Minho. Posteriormente, em 2009, a entidade foi
rebatizada como "DYTECH ENSA-Portugal, Producdo de Componentes Automoveis, Unipessoal, Lda".
Em 2010, a empresa foi adquirida pela BorgWarner Inc., passando a adotar a designacao "BorgWarner
Emissions Systems Portugal, Unipessoal LDA". Este processo evolutivo culminou em 2014 com a

relocalizacdo da fabrica de Valenca para Viana do Castelo, onde atualmente opera. Assim, a BorgWarner
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de Viana do Castelo esta atualmente situada no Parque Empresarial de Lanheses, no Lugar Salvaterra

(Figura 3), integrando a area de negocios ETTS. Na Figura 4 esta presente a planta da fabrica, com as

respetivas areas do recinto.

i G Plant Premises

Estacionamento / Parking

B Area Administrativa/ Cantina / Office Area / Canteen
Armazém / Warshouse
Area de Produgao ESD / ESD Production Area
Area de Producdo / Production Area

BORG

Figura 3 - Fabrica Viana do Castelo ETTS Figura 4 - Planta da Fabrica: Viana do Castelo ETTS

Em relacdo a fabrica da ETTS em Viana do Castelo, esta emprega 1479 colaboradores. Estima-se que, até
2024, o volume de faturacao atinja os 421 milhdes de euros, com uma producéo prevista de 45% de pecas

destinadas a veiculos elétricos.

3.1.1  Estrutura Hierarquica

A estrutura hierarquica predominante na BorgWarner Viana pode ser visualizada mediante a consulta

dos graficos delineados na Figura 5 e na Figura 6.

Human
Product Line Resources uali Applications
Plant Quallty, supply Chain BRM &IT ppiic
Managers Manager & controller Manufacturin o Manager Engineer
(PLM's) Environment g Services g g Manager
Manager

Figura 5 - Estrutura Hierarquica referente ao Staff
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No que concerne ao segundo grafico (Figura 6), este abrange as equipas de operacdes e caracteriza-se
pela sua orientacédo para os produtos. A sua concecao visa alinhar de forma integrada a producdo com
os padrdes de qualidade, mantendo um enfoque constante na procura pela melhoria continua. Importa
salientar que esta estrutura esta implementada em todas as linhas de producéo da organizacao, ou seja,

cada linha é composta por um Product Line Manager (PLM) e a restante equipa de operacdes.

N S
Warranty & Product Ma;: Lg::f:'lt; né
Test Engineer Leader (PL) Leader
|
l l ]
Manufacturing Manufacturing
Team Leader Maintenance & Quality & Quality
(TL) Technician Technician Engineer
(MQT) (MQE)

Operator

Figura 6 - Estrutura Hierarquica referente as Operacoes

Os departamentos da empresa abrangem uma variedade de funcdes essenciais para o seu
funcionamento eficiente. Cada um possui responsabilidades especificas que contribuem para o alcance

dos objetivos organizacionais e para 0 sucesso da empresa.

O departamento de Management Staff é responsavel pela definicdo da visdo estratégica da empresa e
pela coordenacdo das operacoes globais. Ja o departamento de Finance gere os recursos financeiros da
empresa, incluindo orcamentos, relatdrios financeiros, entre outros. No que diz respeito aos recursos
humanos, o departamento de Human Resources supervisiona as politicas e praticas relacionadas com
0s colaboradores, desde a contratacdo até ao desenvolvimento de carreiras. A seguranca dos
colaboradores e a protecdo do ambiente sado garantidas pelo departamento de Safety & Environment,

que implementa e monitoriza medidas de seguranca e sustentabilidade.
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O departamento de Supply Chain é responsavel pela gestdo das compras, incluindo a compra de servicos
e material direto e indireto, bem como o desenvolvimento e garantia de qualidade dos fornecedores. Este
departamento encontra-se subdividido nas seguintes equipas: Purchasing: Combustion Products,
Electrification Products, Indirect: Supplier Quality: Supplier Development & Products, Supplier Quality C
Products, Supplier Development E Products.

A Logistics coordena as operacOes de armazenamento, transporte e distribuicdo de produtos,
organizando-se em duas equipas: Warehouse & Internal Logistics e MRP (Material Requirements

Planning).

O departamento de Operations apresenta uma equipa denominada Program Management que

supervisiona e gere projetos e programas operacionais.

Relativamente aos departamentos: Product Line Coolers, Product Line Heaters, Product Line Air Heaters,
Product Line EGM (Exhaust Gas Recirculation), Product Line Valves, Product Line Electronic sao
representados e liderados pelo respetivo Product Leader, sendo a qualidade de cada departamento
efetuada através das funcdes de MQE (Manufacturing Quality Engineering) e MQT (Manufacturing Quality
Testing).

A engenharia de aplicacdes, representada pelo departamento de Applications Engineering, desempenha
um papel vital no design de CAD (Computer-Aided Design), prototipagem e desenvolvimento de produtos
inovadores. O departamento Quality & Manufacturing Services englobam varias areas, desde as
instalacdes (equipa Facilities) e transformacao digital (equipa Digital Transformation) até aos servicos de
laboratdrio (equipa Laboratory), garantindo a qualidade e exceléncia em todas as etapas do processo
produtivo (equipa Quality). Por fim, o departamento de /nformation Technology suporta todas as
operacdes com sistemas de informacdo avancados, impulsionando a eficiéncia e a inovacao tecnologica

em toda a organizacao.

Desta forma, a estrutura organizacional da empresa é concebida para assegurar uma operacao coesa e
integrada, onde cada departamento contribui decisivamente para a realizacao da missao e visao

corporativas.
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3.2 Sistema de Informacao: Systems, Applications and Products in Data

Processing

Para melhorar a gestao da informacao e facilitar a comunicacéo interna, a empresa adota o sistema de

informacdo SAP, uma solucao tecnologica robusta e amplamente reconhecida no mercado.

Este sistema representa o cerne do £nterprise Resource Planning (ERP) da organizacao, possibilitando a
integracao dos processos internos e eliminando a necessidade de recorrer a multiplos softwares distintos.
Essa unificacao nao sé reduz a redundancia de dados, como também promove uma maior fluidez na

troca de informacdes entre os diferentes departamentos da empresa.

Além disso, o SAP oferece uma notavel eficiéncia na automatizacao de tarefas manuais e repetitivas,

impulsionando assim a produtividade e minimizando a ocorréncia de erros.

Gracas a sua capacidade de atualizacdo em tempo real durante transacées e processos, o SAP
proporciona uma visibilidade e transparéncia sem precedentes, fundamentais para uma gestéo eficaz e
informada. Importa destacar que os beneficios deste sistema se estendem para além do departamento

de compras, alcancando areas como a logistica, os recursos humanos e financeiro.

Concluindo, o SAP emerge como uma ferramenta essencial para a BorgWarner, constituindo a base de
dados central de todos os departamentos da empresa e impulsiona a integracao e eficiéncia operacional

de forma decisiva.

3.3 Departamento de Compras

O projeto esta atualmente a ser conduzido no departamento de compras (Supply Chain), dada a sua
relacdo proxima com os fornecedores e a responsabilidade de garantir a qualidade dos componentes
adquiridos. A iniciativa foi desencadeada pela identificacdo de problemas de qualidade no /ncoming, em
clientes da empresa ou nos processos internos (departamento de producédo ou inspecado final), cuja
origem estava relacionada com caracteristicas técnicas de componentes adquiridos. Observou-se que
certos defeitos poderiam ser atribuidos ao uso de ferramentas no final da sua vida util, os quais nao
eram completamente detetados pelos planos de inspecao existentes. No entanto, ndo ha dados

quantitativos que evidenciem a real dimensao do problema.

Este departamento é composto por aproximadamente quarenta colaboradores, distribuidos em diversas
funcdes e respetivas equipas. No interior da equipa, ocorre ainda uma subdivisdo baseada nos tipos de

produtos: veiculos elétricos e veiculos a combustdo. Esta diferenciacdo ocorre primariamente em termos
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de responsabilidades relacionadas a qualidade e negociacdes especificas para cada categoria de

produtos. Posto isto, existem os seguintes cargos:

Compradores: desempenham um papel central na dindmica comercial da empresa,
assumindo tarefas estratégicas que vao desde a negociacdo até a gestdo proativa dos
fornecedores, garantindo uma abordagem abrangente e eficiente na procura pela exceléncia
operacional e sustentabilidade financeira. Os compradores destacam-se pelo seu papel
fundamental no processo de negociacao, na atualizacdo de precos e na redacao e conclusao de
contratos comerciais. Além disso, os compradores tém a missdo de procurar a reducédo de
custos, contribuindo assim para a eficiéncia financeira da organizacao. A sua atuacao é essencial
na gestdo global dos fornecedores, estabelecendo e mantendo relacdes comerciais estratégicas.
A gestao dos resourcings também ¢ da responsabilidade dos compradores, onde a nomeacao
de um novo fornecedor para uma peca especifica € necessaria devido a inadequacédo do
fornecedor anterior. Este processo requer uma avaliacdo criteriosa das condicdes e desempenho
dos fornecedores existentes, assegurando a escolha do parceiro mais adequado para garantir a
continuidade eficiente da cadeia de abastecimento. De entre os colaboradores que
desempenham este cargo, existe uma equipa composta por trés compradores especializados na
gestao exclusiva de materiais indiretos.

Supplier Development Engineers (SDE): desempenham um papel crucial no ambito do
aprimoramento continuo dos fornecedores e dos respetivos processos produtivos. Estabelecendo
uma comunicacao proxima e colaborativa, os SDE ndo apenas identificam areas de melhoria nos
processos e produtos dos fornecedores, como também propdem solucdes eficazes para otimizar
o desempenho global. A intervencéo destes colaboradores torna-se imperativa em situacoes de
grandes falhas de qualidade originadas nos fornecedores. Nesses casos, os SDE ativam planos
estratégicos de melhoria e desenvolvimento, assegurando uma abordagem sistematica para a
resolucdo eficaz dos desafios identificados. O compromisso dos SDE estende-se ao
acompanhamento proximo dos fornecedores, persistindo até que a falha seja totalmente
erradicada e os padroes de qualidade estejam plenamente assegurados. Este acompanhamento
pode ser conduzido presencialmente ou remotamente, ajustando-se as necessidades especificas
de cada situacdo. No entanto, prioriza-se a presenca fisica sempre que possivel, reconhecendo

o valor de uma abordagem mais direta e envolvente.
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o Suppliers of Quality Assurance (SQA): tém a responsabilidade de assegurar a qualidade
das pecas recebidas dos fornecedores pela empresa. Caso surjam problemas, desempenham

um papel fundamental ao fornecer o suporte inicial para a sua resolucao;

o Supplier Quality Engineers (SQE): fornecem um apoio mais especializado apos a
intervencao inicial do SQA. Além disso, tém a responsabilidade pelas alteracdes nos processos
produtivos provenientes dos fornecedores, bem como pela gestdo de toda a documentacdo do

Production Part Approval Process (PPAP).

E relevante realcar que, na empresa, ocorre a aquisicao de cerca de 65% dos elementos que compdem
0 portefélio por meio do processo de compras. Esta percentagem destaca a importancia do material
adquirido para o éxito do negocio, uma vez que a qualidade dos componentes desempenha um papel
fulcral na producao dos produtos. A dedicacéo a selecao e gestdo cuidadosa desses materiais reflete o
compromisso da empresa com padrdes elevados, constituindo um fator determinante para o sucesso

consolidado no mercado.

Recorrendo ao software SAP, foi possivel obter informacdes detalhadas sobre o desempenho do processo

de compras no ano de 2023 (Figura 7).

Total umits 216.546.739
Units defective 443
PPM - Key figure Analysis@ 2
Total number of items 40.837

Figura 7 - Desempenho do processo de compras, 2023

Durante esse periodo, foram adquiridas um total de 216.543.739 pecas, distribuidas por 40.837
componentes distintos. Esses dados refletem a escala e a complexidade das operacdes deste

departamento, realizadas ao longo do ano.

De forma global, a BorgWarner realiza compras de uma ampla gama de produtos, distribuindo
responsabilidades entre os diversos compradores e SDE's especializados em categorias especificas. Esta
gama de produtos encontra-se dividida em dois tipos de materiais: diretos e indiretos. O material direto,
adquirido pelo departamento de compras, constitui a matéria-prima essencial para a fabricacdo do
produto final. Estes componentes sao diretamente incorporados ao processo produtivo e tém um impacto

direto na qualidade, desempenho e caracteristicas do produto acabado. Por outro lado, o material indireto

21



engloba todos os recursos que contribuem para a producdo do produto final, tais como lubrificantes,
ferramentas, e outros itens ndo diretamente incorporados ao produto acabado, mas fundamentais para
0 processo produtivo. No entanto, o foco da presente dissertacao sera apenas no material direto. Este
tipo de material inclui alguns dos seguintes componentes: fundicdes (/#ousings) até pecas maquinadas,
pecas estampadas, matéria-prima, componentes eletronicos, produtos plasticos, insumos quimicos,

parafusos e molas, até materiais de embalagem.

Este tipo de material € segmentado por commodity, ou seja, pelo tipo de pecas e pelos processos
utilizados na sua fabricacao. As commodities existentes sao: castings (die, gravity, investment),
chemicals, electricals, fasteners, filters, plastic components, raw material, seals e stampings. A gestao
dessas commodities é realizada localmente na BorgWarner, a cargo do comprador responsavel, e a nivel
global pelo global commodity manager (GCM). Este ultimo assume a responsabilidade de negociar com
fornecedores que abastecem commodities a partir de diversas fabricas e/ou que apresentam valores de

compra substanciais.

Para a fabricacdo dos componentes diretos sdo utilizadas diversas ferramentas especializadas. Na
presente dissertacdo, serdo exclusivamente analisadas as ferramentas presentes nas instalacdes dos
fornecedores, as quais sdo propriedade da BorgWarner ou dos clientes da BorgWarner. Assim, incluem-
se ferramentas como Dje Cast tooling, para fundicdo sob pressdo; Foundry cast tooling, para fundicdo
em fundicdo; Stamping tooling, para estampagem; Machine tooling, para maquinagem; Powder
Metallurgy tooling, para metalurgia do pd. Adicionalmente, sdo empregues praticas de Guaging
calibracdo (ou medicdo) e Plastic injection tooling, - para injecdo de plastico. Outras ferramentas
utilizadas compreendem Compression tooling, para compressado; /nvestment cast tooling, para fundicao

de investimento, e outras ferramentas especificas.

As pecas adquiridas aos fornecedores sdo frequentemente produzidas por apenas uma ferramenta,
porém ha algumas pecas que sao produzidas através de uma variedade de ferramentas, sendo
submetidas a diversos processos de fabricacao. Este pode ser exemplificado pelo caso do Spigof em
analise (Figura 8), cujo formato com curvaturas requer uma série de operacdes especificas. Para alcancar
esse perfil complexo, o Spigof passa por um processo que envolve multiplas etapas e ferramentas

especializadas, como ilustrado na Figura 9.
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Figura 8 - Spigot

Figura 9 - Centro de ferramentas - Spigot

3.3.1 Inspecéo dos Componentes a Chegada - /ncoming

A selecao criteriosa dos materiais diretos € crucial para garantir a conformidade com as especificacoes
técnicas, bem como para aumentar a eficiéncia e a competitividade da producao. Além disso, a gestédo
eficaz do material direto envolve a monitorizacdo dos fornecedores, a gestdo de inventario e a
coordenacao com as diferentes areas da empresa para garantir uma cadeia de abastecimento eficiente.
A inspecao dos componentes a chegada, também conhecida como /ncoming, ¢ uma etapa critica no
processo de gestdo de materiais diretos. Consiste na avaliacdo sistematica e rigorosa dos componentes
recebidos dos fornecedores, com o objetivo de garantir a conformidade com os requisitos técnicos, as
normas de qualidade e as especificacdes estabelecidas previamente pela empresa. Durante esta fase
sao realizadas verificacdes fisicas, dimensionais e funcionais dos componentes, utilizando-se métodos e
ferramentas adequadas, nomeadamente: paquimetro, micrémetro, calibres, pecas de contraste, anéis
de diametro, comparador, pedra de calibracao, equipamento de rugosidade, lupa e projetor de perfil.
Todos os equipamentos existentes na area de entrada sao geridos por uma base de dados no laboratorio
da BorgWarner. Internamente, seguem o mesmo processo de calibracdo que os equipamentos do
Laboratorio de Qualidade. No caso de alguns equipamentos necessitarem de validacdo externa, também

serao geridos pelo laboratdrio. E essencial que os procedimentos de inspecdo sejam consistentes e bem
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definidos, para assegurar a detecao precoce de quaisquer nao conformidades ou defeitos que possam
comprometer a integridade do produto final. Além disso, é fundamental manter registos detalhados de
todas as inspecdes realizadas, incluindo resultados, acdes corretivas adotadas e comunicacao com os

fornecedores.

Quando n&o esta em vigor um processo de Planeamento Avancado da Qualidade (AQP - “Advanced
Quality Planning’) ou quando o fornecedor em questdo tem historico de problemas de qualidade, ¢
conduzida uma inspecao de qualidade de 5 pecas por entrega. Para concluir este processo, &€ necessario
que pelo menos as primeiras 10 entregas do componente sejam aprovadas, apds a validacao do PPAP.
Nao é requerida uma inspecdo na rececdo quando estd em vigor um AQP ou quando o componente
aprovado ja foi recebido mais de 10 vezes sem incidentes de qualidade. Este procedimento é descrito

no fluxograma da Figura 10.

Inspegdo de qualidade a chegada

Maa tem AQP ou lem histérico Tem AQP

Inspecdo de qualidade de 5 pegas

N&o & necessarios inspegio
por entrega

Componente com Incidente de Componente aprovado sem
Quzlidade ndo encerrado Incidentes de Qualidade

Risco Identificado com
penalizagdo na Classificagdo dos
Fornecedores

Figura 10 - Fluxograma: /ncoming
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Os inspetores de controlo de qualidade das pecas recebidas na BorgWarner asseguram que todos os
controlos nas pecas sdo realizados conforme o plano de amostragem, procedimentos internos e
quaisquer requisitos especificos. A BorgWarner investe em colaboradores técnicos com formacao
adequada para esta funcao, além de outras formacdes que consideram essenciais para garantir um

desempenho eficaz nesta area e promover a melhoria continua.

Dentro dos problemas detetados no /incoming, destacam-se defeitos visuais, dimensdes fora dos padroes
especificados, inadequacdes na embalagem, irregularidades no acabamento superficial, entre outros.
Estas nao conformidades podem resultar de varias causas, tais como falhas nos processos produtivos
do fornecedor, deficiéncias nos procedimentos de controlo de qualidade do fornecedor, inadequacdes no

transporte e manuseio, entre outras circunstancias.

Quando um problema de qualidade surge e a responsabilidade recai sobre o fornecedor, procede-se a
abertura de uma reclamacao. Neste contexto, o fornecedor é solicitado a preencher um documento com
a denominacao "Relatorio 8D", que inclui um campo dedicado a analise das causas raiz do problema. O
processo relativo a identificacdo das causas raiz ocorre na fase D4: “Root Causes Analysis’, onde é
utilizada a metodologia dos "5 Porqués" (5WHY), como ferramenta de auxilio ao levantamento das

causas, como representado na Figura 11.

D4 - Root Causes Analysis
5 WHY Analysis to identify root cause
Consider: Man, Material hachine, Method, Who, Where When Why, How, Process seftings, Rework, Maintenance etc. Attach exira detail sheets where necessary

1. - Occurrence - Why was the non conformity made?

2. - No-Detection - Why was the non conformity not detected?

3. - Verification

|4. - Did the FMEA identify the failure mode?

OCCURRENCE - List the "TRUE" root cause(s) from 5Why (andior from Ishikawa Diagram, FTA... ) %Contribution

NO-DETECTION - List the "TRUE" root cause(s) from 5Why (andior from Ishikawa Diagram, FTA... ) %Contribution

Figura 11 - Relatorio 8D: Root Causes Analyses
A analise bBWHY ¢é uma ferramenta utilizada para identificar a causa raiz de um problema, permitindo
uma melhor compreensao das circunstancias que levaram a nao conformidade. Neste processo, sao

exploradas sucessivas perguntas "porqué" até que a causa raiz seja identificada de forma clara e precisa.

Ao considerar os fatores Man, Material, Machine, Method, Who, Where, When, Why, How, Process
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settings, Rework, Maintenance, entre outros, sao examinados todos os elementos relacionados ao
processo e a execucao das tarefas que possam ter contribuido para a ocorréncia da nao conformidade.

A analise é estruturada em quatro etapas:

1- Ocorréncia: Porque é que a ndo conformidade ocorreu? Nesta fase sao investigadas as circunstancias

que levaram a ocorréncia do problema.

2- Nao detecao: Porque € que a ndo conformidade nao foi detetada? Sao identificadas as falhas nos
sistemas de detecéo ou nas praticas de controlo de qualidade que permitiram que o problema passasse

despercebido.

3- Verificacdo: Esta etapa envolve a validacao das conclusdes obtidas nas etapas anteriores, assegurando

que as causas identificadas sdo de facto as responsaveis pela ndo conformidade.

4- FMEA: Foi identificado o modo de falha através da FMEA? Verifica-se se o0 modo de falha identificado

através da analise BWHY esta alinhado com as conclusdes do FMEA.

Em cada uma destas etapas sao listadas as causas raiz identificadas a partir da analise dos "5 Porqués"
(ou de outras ferramentas como o Diagrama de /shikawa ou a Analise de Arvore de Falhas), juntamente
com a percentagem de contribuicdo de cada causa para a ndo conformidade. Apds a devolucdo do
"Relatério 8D" pelo fornecedor, a BorgWarner tem acesso as causas subjacentes ao problema

identificado.

3.4 Fornecedores BorgWarner

A BorgWarner Viana mantém parcerias com aproximadamente 380 fornecedores de material direto e

cerca de 800 fornecedores de material indireto.

Quanto a distribuicdo geografica dos fornecedores, estes encontram-se situados em varias localizacdes
e continentes distintos. Essa dispersdo global apresenta um desafio significativo na gestao eficaz da

cadeia de fornecedores.
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Analise Pareto - Valor Total Comprado de Material Direto
por paises
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Figura 12 - Analise de Pareto
Na Figura 12, é apresentado o montante total anual adquirido aos fornecedores, discriminado pelos

principais paises onde estes estao localizados.

A analise do grafico de Pareto revela que a empresa apresenta um volume expressivo de aquisicoes
provenientes da China, alcancando um valor aproximado de 50 milhdes de ddlares, sendo que a maioria
fornece produtos tecnologicamente avancados, destacando-se exemplos como PCBA's (Printed Circuit
Board Assembl)). De seguida, a Suica representa o segundo pais com maior valor em material direto
adquirido. Este destaque deve-se, principalmente, a um unico fornecedor especializado na oferta de
componentes plasticos, conferindo-lhe uma relevancia consideravel no contexto das aquisicdes da
empresa. No que diz respeito a Alemanha, observam-se numerosos fornecedores, 0s quais nao estao
estritamente associados a um tipo especifico de componente, abrangendo, em vez disso, uma vasta
diversidade de setores de negdcios. Em territorio espanhol, concentra-se a maioria dos fornecedores de
matéria-prima, uma vez que, geograficamente, se encontra préximo das instalacdes da empresa,

abrigando também os fornecedores especializados em pecas estampadas.

Para além dos paises ja citadas, a BorgWarner estabelece parcerias comerciais com diversos
fornecedores provenientes de outras areas geograficas, sendo possivel destacar, através da analise do
grafico, paises como Republica Checa, ltalia, Estados Unidos, Luxemburgo, Portugal, entre outros, nos

quais 0 montante total adquirido foi significativo.
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34.1

Fornecedores Criticos

Mensalmente, os SDE'S realizam uma Avaliacao de Desempenho de Fornecedores, na qual estabelecem

0s critérios adotados pela BorgWarner para classificar os Fornecedores de Material Direto. As avaliacoes

sao publicadas mensalmente, seguindo as seguintes categorias:

Qualidade (30 pontos): o desempenho da qualidade é avaliado com base em varias métricas,

incluindo reclamacoes sobre material comprado (CPM - Complaint on Purchased Material),
responsividade as CPM 's e taxa de defeitos (PPM). Os fornecedores recebem pontos com base
no numero de CPM 's, sendo que se tiver zero CPM 's recebem a pontuacdo maxima. Os pontos
sao reduzidos por problemas de qualidade repetidos ou cronicos e os fornecedores podem ser
penalizados por mudancas nao autorizadas ou falta de certificacdo de qualidade.

Entrega (30 pontos): o desempenho de entrega é avaliado com base na pontualidade da entrega

e na utilizacao de transportes prioritarios/ especiais. Os fornecedores recebem pontos com base
na percentagem de entregas feitas dentro do prazo, com 100% de pontualidade obtendo a
pontuacao maxima. A utilizacao de fretes premium é penalizada, com a expectativa de que nao
haja fretes acelerados causados pelo fornecedor. O objetivo é garantir entregas pontuais e evitar
custos adicionais associados a transportes prioritarios.

Gestao de Custos (30 pontos): o desempenho na reducao de custos é avaliado com base na

reducdo do preco unitario da Ordem de Compra/ Purchase Order (PO) de acordo com as metas
acordadas com os compradores da BorgWarner. Os fornecedores recebem pontos com base na
percentagem de reducao alcancada em relacdo as metas acordadas, com 100% de alcance da
meta rendendo a pontuacdo maxima para este parametro. Outros objetivos de desempenho
incluem alinhamento comercial, suporte ao cliente, inovacao tecnologica e eficiéncia energética,
pelos quais os fornecedores podem receber até 10 pontos adicionais. A pontuacdo de
desempenho do fornecedor é estabelecida pelo Gestor de Commodity ou Comprador da
BorgWarner, com contribuicdes do Desenvolvimento de Fornecedores, Gestdo de Programas,
Qualidade e Engenharia.

Sustentabilidade (10 pontos): o desempenho em sustentabilidade é avaliado com base na

resposta ao Questionario de Autoavaliacao de Sustentabilidade/ SelfAssessment Questionnaire
(SAQ), onde os fornecedores podem receber até 10 pontos. Este questionario aborda topicos
como ética nos negocios, ambiente, direitos humanos e condicdes de trabalho, salde, seguranca
e gestao responsavel da cadeia de abastecimento. Os fornecedores sao pontuados com base na

percentagem alcancada no SAQ, com uma pontuacdo maxima de 8 pontos para uma
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percentagem de 80%-100%. Além disso, sdo atribuidos 2 pontos se o fornecedor tiver metas
verificadas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa. O SAQ deve ser concluido no
sistema de Garantia de Fornecedores e compartilhado com a BorgWarner para receber crédito.

e Desempenho de Lancamento (10 pontos): o desempenho de lancamento é avaliado com base

na execucao de projetos APQP (Advanced Product Quality Planning), onde os fornecedores
podem receber até 10 pontos adicionais. Espera-se que o desempenho do APQP e o PPAP
sejam 100% dentro da data necessaria do programa. Os fornecedores séo pontuados com base
no desempenho das tarefas do APQP e no PPAP pontual. Se um fornecedor nao estiver a lancar
ou nao tiver projetos APQP em execucao, nao recebera pontos adicionais. O desempenho do
APQP ¢ avaliado com base na quantidade de tarefas do APQP em atraso e na duracao do atraso.
O PPAP pontual é avaliado com base no cumprimento da data necessaria do programa. Se um
fornecedor nao atingir os critérios de desempenho, ndo recebera pontos adicionais de

lancamento.

O somatério das pontuacdes atribuidas aos 5 critérios, perfaz uma pontuacao final, que determina os

seguintes Niveis:

e Nivel A (Pontuacao > 90): o fornecedor é preferencial para novos negocios dentro da categoria;

e Nivel B (Pontuacdo 89-75): o fornecedor esta aprovado para oportunidades de novos negdcios;

e Nivel C (Pontuacao 74-60): as oportunidades de aquisicdo sao limitadas com base nos motivos
do estado. A eficacia e a adequacdo do sistema do Fornecedor devem ser analisadas para
identificacao da(s) causa(s) raiz e implementacao de acdes corretivas. Planos de melhoria podem
ser necessarios para revisao com a BorgWarner.

e Nivel D (Menos de 60): o fornecedor ndo ¢ elegivel para premiacdo de novos negocios sem
revisao da alta administracéo na BorgWarner. Planos de acao corretiva devem ser revisados com

a Gestao da BorgWarner de forma proativa para manter o relacionamento comercial.

Na Figura 13, apresenta-se a Avaliacdo de Desempenho dos Fornecedores realizada no més de maio,
na qual sao atribuidas as pontuacdes aos fornecedores de acordo com os critérios estabelecidos e

classificados pelos niveis correspondentes.
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Letter Scorecard GQuality  Launch  Delivery  CostReduction Sustainabilty ~Confirmed High  Missing valid tetter | oo | e

- Grad- Total Smr‘ S-mren Score Score - Financial Rsk- ‘Quality Certifica Grade
A 105 30 7 30 30 8 No No A 52 0%
A 103 30 10 25 30 8 No No B 84 0%
A 100 30 o 30 30 10 No C =3 0%
A 100 30 0 30 30 10 No No D 40 0%
A 100 30 o 30 30 10 No No
A 8 30 0 28 30 10 No No
A 98 30 o 28 30 10 No
A 98 30/ 0 30 28 10 No No Supplier Scorecard
A 98 30 o 30 30 8 No No
A 97 30 0 30 27 10 No No
A a7 30 0 20 29 8 No No
A 96 30 0 30 28 B8 No 40 52
A 96 30 o 30 26 10 No No
A a5 30 0 30 238 6 No No A
A 95 30 10 25 30 0 No No
A 95 30 0 25 30 10 No No =B
A 95 30 o 30 27 8 No No C
A 95 30 o 30 27 8 No No 66 D
A a5 30 o 28 27 10 No No
D 95 30 0 25 30 10 No Yes
A 95 30 0 25 30 10 No No
A 95 30 0 28 27 10 No No
A 94 30 o 30 30 4 No No
A 94 30 0 25 238 10 No No
A 94 30 o 30 26 8 No No
A 2a 30 0 30 30 4No No
A 94 28 o 28 30 8 No No
A 93 26 o 28 29 10 No No
A a3 30 o 28 29 6 No No
A 93 30 0 25 30 8 No No
A 23 30 0 30 29 4No No
A 92 30 0 30 28 4 No No
A 92 30 o 30 28 4 No No
A 92 30 0 30 30 2 No No
A 92 28 o 30 24 10 No No
A 92 30 o 30 24 8 No No
A 91 30 o 25 28 8 No No
A 91 30 o 30 25 & No No
A a1 30 o 30 23 8 No No
A 90 30 0 30 22 8 No No

Figura 13 - Avaliacao do Desempenho dos Fornecedores — Supplier Scorecard Evaluation
Os fornecedores mais criticos e que serdo alvo de uma analise mais cuidada sdo aqueles que se
encontram nas categorias C e D, que perfazem um total de 106 fornecedores. Esses fornecedores tém
uma pontuacdo que indica limitacdes significativas no desempenho, o que pode impactar diretamente
nas operacoes e nos resultados da BorgWarner. Consequentemente, representam os maiores potenciais

para enfrentar problemas de qualidade, devido ao controlo inadequado dos processos e ferramentas.

Dado que esta avaliacao é atualizada mensalmente, é necessario consultar a lista de fornecedores criticos
todos os meses para garantir que o sistema de alerta para o tempo de vida util das ferramentas esta

sempre alinhado com as mudancas na classificacao dos fornecedores.
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4. DESCRICAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

Nesta seccdo, apresentam-se detalhadamente os varios problemas identificados na empresa,
acompanhados de uma descricdo individual para cada um deles. O processo de identificacdo dos
problemas ocorreu durante a fase inicial do projeto, quando se procedeu a estruturacao em colaboracao
com a orientadora da BorgWarner. Nessa etapa, foram definidos todos 0os passos necessarios para a

elaboracdo e implementacao do Sistema de Alerta.

Primeiramente, foi elaborada uma analise abrangente dos processos existentes, identificando-se
ineficiéncias e areas criticas que necessitavam de melhorias. Esta analise incluiu reunides com os
principais stakeholders e uma revisao detalhada dos procedimentos internos da empresa. A partir destas
reunides, foram recolhidos dados qualitativos e quantitativos que permitiram uma compreensao
aprofundada dos desafios enfrentados pelo Departamento de Compras. Desta forma, foi possivel

identificar os seguintes problemas:

1. Caréncia de dados quantitativos relativos as causas raiz dos problemas de qualidade;
2. SAP desatualizado e com falta de informacdes relativas as ferramentas;
3. Documentacdo desorganizada;

4. Falta de controlo da vida util das ferramentas nos fornecedores.

4.1 Falta de Dados Quantitativos

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, apos a devolucao do "Relatorio 8D" pelo fornecedor, a
BorgWarner tem acesso as causas subjacentes ao problema identificado. Porém, um desafio persistente
reside na auséncia de um registo sistematico das nao conformidades. De facto, existe um documento
para o seguimento das reclamacdes (Anexo 1), contudo este documento carece do registo de todos os
dados necessarios, nomeadamente das causas raiz dos problemas identificados, para a realizacao de
analises necessarias. Esta lacuna impede a obtencao de dados quantitativos abrangentes relativos aos
problemas identificados e as suas causas subjacentes. A falta de uma analise estruturada dessas
ocorréncias dificulta a identificacdo de tendéncias, a avaliacdo da eficacia das acdes corretivas

implementadas e a identificacdo de areas-chave para melhorias continuas.

Foi conduzido um levantamento dos problemas de qualidade relacionados ao fim de vida util das
ferramentas. Esse levantamento foi realizado por meio de solicitacdes individuais aos colaboradores

responsaveis, resultando na identificacao de diversos exemplos ocorridos ao longo dos ultimos anos. De
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seguida, serdo apresentados trés destes problemas.

Exemplo 1:

Durante o processo produtivo da BorgWarner, identificaram-se fugas de agua no componente Housing -
Flap, fornecido por um determinado fornecedor. Tal como se verifica na Figura 14 e na Figura 15, ocorreu
fugas de agua com uma taxa de aproximadamente 10 centimetros cubicos por minuto, devido a
porosidades encontradas nas pecas. A raiz do problema foi atribuida ao fim de vida util do molde utilizado

no fornecedor para produzir o componente. Como o molde se encontrava desgastado, verificou-se um

aumento nas porosidades encontradas.

Figura 14 - Fugas de agua identificadas Figura 15 - Housing-Flap: |dentificacdo do defeito

Exemplo 2:

Durante a inspecdo dos componentes a chegada, identificou-se um problema relacionado a Housing
(Figura 16). Este inclui porosidade tanto interna quanto externa, que excede as especificacdes requeridas,
resultando em taxas significativamente elevadas de rejeicdo dos produtos acabados. Apés uma analise
mais aprofundada com o fornecedor, foi determinado que a causa principal dessas nado conformidades
reside no estado avancado de desgaste do molde atual, que atingiu o fim de vida util. Como medida
corretiva, esta prevista a emissado de PO, realizada pelo comprador responsavel, para a aquisicdo de um
novo molde, visando garantir a producao de componentes de alta qualidade e minimizar as taxas de

rejeicdo no futuro.
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Figura 16 - Housing ndo conforme: Identificacdo da porosidade

Exemplo 3:

Identificou-se um problema relacionado com a presenca de rebarbas no processo produtivo, sendo
detetado na linha de producédo da BorgWarner, especificamente numa Bracket. Apos analise conjunta
com o fornecedor, verificou-se que a causa raiz desta questdo reside na expiracdo do tempo de vida util
das ferramentas utilizadas no processo produtivo em fornecedor. Na Figura 17 encontra-se uma Bracket
dentro das especificacdes, sendo que na Figura 18 é possivel observar uma Bracket ndo conforme, com

os defeitos devidamente identificados.

O — —

Figura 18 - identificacdo das nao conformidade na bracket
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4.2 SAP Desatualizado e com Falta de Informacao

Como ja referido, o soffware SAP representa uma valiosa ferramenta para a empresa, servindo como
uma fonte abrangente de dados que apoia a gestdo e a tomada de decisoes. No entanto, a sua eficacia
¢ limitada pela auséncia de varios dados cruciais necessarios para o controlo eficaz das ferramentas.
Esta lacuna de informacao impede a utilizacdo plena das capacidades do SAP, comprometendo a

visibilidade e a monitorizacdo das condicoes e do ciclo de vida das ferramentas.

4.2.1 Processo Atual em SAP para Criacao de Ferramentas de Fabricacdo de Componentes

Os fornecedores da BorgWarner podem dispor de ferramentas especificas para a producao dos
componentes destinados a empresa. Estas ferramentas podem ser propriedade da empresa, dos clientes
da Borgwarner ou dos proprios fornecedores. No entanto, devido & sua importancia critica para a
qualidade do produto, a empresa pretende monitorizar todas as ferramentas da propriedade da

BorgWarner e dos clientes. Para tal, é essencial registar essa informacao no SAP.

A criacdo das ferramentas de fabricacdo de componentes em SAP pressupde o preenchimento de

diversas areas que definirdo o destino e o comportamento do material.

Processo Atual: Criar Ferramentas de Fabricagdo de Componentes

General Location - YWarranty
General data Location data Structuring lanufacturer w arran Basic data
Claz= MainPlant Functional loc. ‘wlarranty start Loaad records
Object type Lacation Description ‘wlarranty end Task list uzage
AutharizGraup Room Superad. Equip. Mazterwarranty Grouping key 1
‘weight Plant section Pasition Inberit's' arranty Grouping 2
Irwentor no. work center TechldenthMo. FPazz onwarranty Default values For task list
Sizeldimension ABC indic. ConzstTupe Control key
Start-up date Sort field Standard text key
Uzage value farmula
Reference data cocount assignme Stantreference
Vendor Company code Start offset
Boguistnidalue Buziness area End reference
Boquistion date fszat End affzet
Cast center Jefault values For maintenanc
Manufacturer data ‘WES Element MaintenancePlan
Manufactor StangOrder MazzFoint
ManufCountry SettlementTrder
Madel rumber Documents
Canstr.yearimanth Responsabilities Linked documents
Maruf. Part Number Plarning plant
Manuf. Serial Mumber Flanner graup
Main ‘wiarkCtr

Catalog prafile

Figura 19 - Processo atual de criacéo de ferramentas de fabricacdo de componentes

34



Na Figura 19 esta presente uma esquematizacao dos dados requisitados em SAP no momento da criacao
da ferramenta em sistema, sendo que este processo estd presente no Anexo |l de forma mais

pormenorizada.

Numa primeira fase, o utilizador ira definir a categoria do equipamento. Esta categorizacao refere-se a
propriedade da ferramenta, ou seja, se € da propriedade da empresa ou de cliente. De seguida, preenche-
se a denominacao do equipamento e as informacoes gerais. No processo atual, apenas 0s seis campos
destacados a vermelho séao de carater obrigatdrio: Fornecedor, Valor de aquisicao, Data aquisicao, N°
Peca Fabricada. Relativamente a seccdo "/locatior’', apenas € necessario preencher o Centro de
Manutencao, que neste caso corresponde a ETTS Viana do Castelo e o respetivo Centro de Trabalho
Responsavel. Concluido o preenchimento de dados, o sistema atribui uma nomenclatura (asse) a

ferramenta criada.

Ao instituir este procedimento nao se promoveu um dialogo prévio com o departamento de compras para
identificar os dados de maior relevancia a serem incorporados. Tal omissdo resultou na auséncia de
informacdes essenciais que poderiam melhorar a eficiéncia e a eficacia do processo em questdo. Como
consequéncia direta, constata-se uma lacuna significativa na obtencdo dos dados necessarios para a
execucdo adequada das tarefas, os quais idealmente deveriam ser requisitados e registados de forma

apropriada no sistema SAP.

A falta de alinhamento com o departamento de compras comprometeu a integridade e a utilidade do
procedimento, uma vez que a auséncia de determinados dados pode afetar negativamente a tomada de
decisdes e a analise de desempenho. Assim, surge a necessidade de estabelecer um processo de
comunicacao eficaz entre os diversos departamentos envolvidos, visando a identificacdo dos dados
pertinentes e a sua integracdo adequada no sistema SAP, garantindo assim a fluidez e a eficacia das

operacoes.

4.3 Desorganizacao da Documentacao

Durante o desenvolvimento do projeto, constatou-se a dificuldade em aceder a dados e documentacao.
Esta situacdo deve-se a utilizacdo das plataformas SharePoint e rede interna da empresa, onde se
observou que a documentacao esta dispersa e desorganizada, sem uma estrutura coerente que facilite

0 acesso aos dados.

A falta de uma organizacao sistematica e de uma categorizacao clara dos documentos dificulta a

localizacao de informacdes essenciais, resultando em perda de tempo e eficiéncia. A inexisténcia de um
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padrdo para o arquivamento e a denominacao dos arquivos agrava ainda mais este problema, tornando

0 processo de procura por dados uma tarefa complexa.

4.4 Falta de Controlo do Tempo de Vida Util das Ferramentas

Consoante as diretrizes delineadas no Manual de Fornecedores da BorgWarner, cabe ao fornecedor
monitorizar tanto o periodo de vida util quanto o desempenho das ferramentas, garantindo a identificacao
e correcao de reparacdes, substituicbes ou manutencbes. Este processo é essencial para evitar
comprometimentos na qualidade da peca ou na capacidade de producao, exigindo revisdes regulares em
caracteristicas especificas da ferramenta. O compromisso do fornecedor em disponibilizar esses dados
a BorgWarner, mediante solicitacéo, é crucial para assegurar a transparéncia e a conformidade com as
normas estabelecidas. Porém, estes dados so necessitam de ser partilhados caso a propriedade da

ferramenta seja da BorgWarner ou dos clientes da empresa.

Adicionalmente, é estabelecido no Manual que o fornecedor realizara monitorizacdes regulares do
periodo de vida util da ferramenta e comunicara antecipadamente ao representante do fornecedor da

BorgWarner a data de substituicdo da ferramenta, caso necessaria.

Considerando a importancia desse controlo, os fornecedores que nao cumpram com esta analise e de
facto se verificarem problemas de qualidade da sua responsabilidade, serdo sujeitos a penalizacoes na
sua avaliacdo, conforme estipulado pelo Sistema de Avaliacdo de Desempenho de Fornecedores da
BorgWarner. Este sistema apresenta critérios que sao utilizados para avaliar os fornecedores, com
avaliacdes mensais nas categorias de Qualidade, Entrega, Gestao de Custos, Desempenho em
Sustentabilidade e Desempenho de Lancamento. A pontuacao combinada sera gerada pela Unidade de
Negocios da BorgWarner, refletindo o desempenho cumulativo em todas as plantas dessa Unidade de
Negocios. A avaliacdo adequada dos fornecedores permite determinar se os fornecedores sao 0s mais
indicados para fornecer determinado bem ou servico, considerando fatores especificos adaptados ao
contexto do fornecimento. Essa pratica é essencial para aprimorar a qualidade, a eficiéncia e a

sustentabilidade das operacdes de fornecimento.

Neste contexto, surge a necessidade do presente estudo, cujo objetivo é implementar um controlo mais
eficaz da vida util das ferramentas, uma vez que varios fornecedores criticos ndo estao a realizar este
controlo de forma adequada, tal como se verificou com os problemas de qualidade relacionados com

esta causa.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MIELHORIA

O obijetivo principal desta dissertacdo ¢ a implementacao de um sistema de alerta no SAP para o controlo
da vida util das ferramentas em fornecedores. No entanto, para alcancar este propdsito, serédo
apresentadas sugestdes de melhorias cruciais para estabelecer um sistema de alerta eficaz. Estas
sugestdes incluem a necessidade de preencher a lacuna relativa a falta de resultados quantitativos sobre
as causas dos problemas de qualidade, atualizar o SAP com informacdes das ferramentas, melhorar a

organizacao da informacao existente, entre outras.

Devido a existéncia de varias propostas de melhoria, tornou-se necessario estabelecer prioridades. Para
tal, elaborou-se uma matriz de esforco-impacto, conforme representado na Figura 20. Neste contexto, a
matriz esforco-impacto desempenha um papel fundamental na analise das oportunidades de melhoria,
ao classificar as acdes de acordo com seu o esforco de implementacao e o seu potencial impacto. Assim,
torna-se possivel identificar aquelas que oferecem o maior retorno sobre o investimento em termos de

recursos e tempo.

Atualizar o SAP Implementacdo
com de Sistema de

Disponibilizar dados
quantitativos sobre
as causas raiz dos
problemas de

informacdes
pertinentes das
ferramentas

Alerta para
Controlo do Vida
Uil das
ferramentas

qualidade T —
o
- L —
w
1]
o . Melhoria da
E Formagso aos N .
—_— utilizadores de Formacao aos organizacdo
coma inserir os utilizadores do da
dados das Sistema de documentacdo
ferramentas em Alerta existente
SAP
————
—————— —

Figura 20 - Matriz Esforco - Impacto: Propostas de Melhoria
Como se pode verificar na matriz de esforco-impacto, foram identificadas seis possiveis propostas de

melhoria.

No quadrante inferior esquerdo, correspondente a baixo impacto e baixo esforco, destacam-se as
propostas "Formacao aos utilizadores sobre como inserir dados das ferramentas no SAP" e "Formacéao

aos utilizadores do Sistema de Alerta". A execucdo destas propostas requer um numero reduzido de
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recursos e apresenta um esforco minimo em comparacdo com as demais. Apesar de serem essenciais
para a transferéncia de conhecimento aos utilizadores, o impacto destas propostas é relativamente

pequeno.

No quadrante inferior direito, encontra-se a proposta "Melhoria da organizacdo da documentacao
existente". Esta proposta é classificada como de baixo impacto e elevado esforco. A sua implementacao
exige a criacdo de um novo procedimento para o arquivamento adequado da documentacao no
SharePoint e na rede da empresa, além da realocacdo de toda a documentacao ja existente, o que

envolve um esforco consideravel.

No quadrante superior esquerdo, estao as propostas de elevado impacto e baixo esforco: "Disponibilizar
dados quantitativos sobre as causas raiz dos problemas de qualidade" e "Atualizar o SAP com
informacodes pertinentes das ferramentas". A segunda proposta apresenta um impacto mais significativo,
pois permite completar o SAP com dados cruciais, aumentando a visibilidade e a transparéncia, o0 que
pode resultar em melhores resultados. Ambas as propostas exigem um esforco reduzido, ndo envolvendo

grandes investimentos financeiros ou mudancas substanciais para a sua execucao.

Por fim, no quadrante superior direito, encontra-se a proposta de elevado esforco e elevado impacto:
"Implementacéo de Sistema de Alerta para Controlo da Vida Util das Ferramentas". Apesar do esforco
significativo necessario para a sua implementacdo, espera-se que traga grandes vantagens na

monitorizacdo das ferramentas, sendo esta a proposta de maior impacto.

Apds a conclusao da matriz, considerou-se que apenas a melhoria no quadrante inferior direito nao seria
implementada porque requer um esforco significativo necessario para a sua implementacéo e o impacto
previsto € relativamente baixo. No entanto, pretende-se levar a avante todas as restantes ideias de
melhoria. Embora algumas possam nao ser implementadas no curto espaco de tempo do projeto, sera
elaborado o eshoco principal de cada uma, garantindo que todas as propostas sejam devidamente

avaliadas e preparadas para futura implementacao.

5.1 Sistema de Alerta para Controlo de Vida Util das Ferramentas

Para desenvolver um modelo de alerta eficiente que monitorize o tempo de vida util e assegure a
substituicao atempada das ferramentas, é imperativo proceder a recolha de dados cruciais,

indispensaveis para o calculo do alerta de término de vida util.
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Numa fase prévia a concecao do calculo e levantamento dos indicadores necessarios, ¢ fundamental
considerar o seguinte facto: dado que uma peca pode ser fabricada por uma ou mais ferramentas, é
necessario, na primeira fase, associar cada peca as ferramentas correspondentes. Esta transicao de
pecas para ferramentas é essencial para a monitorizacdo eficaz das ferramentas, garantindo que cada
ferramenta seja supervisionada adequadamente durante toda a sua vida util. Deste modo, o alerta é dado
em funcao dos seguintes indicadores/parametros que devem ser registados e atualizados no sistema de

informacao (Tabela 1).

Tabela 1 - Indicadores necessarios para o sistema de alerta

Indicador Descricao Unidade
S Numero de fornecedores com ferramentas criticas a analisar Fornecedores
Ts,
i=1 ‘S Numero total de ferramentas a controlar no fornecedor (S) Ferramentas
s
Numero total de ferramentas de fornecedores sujeitos a controlo relativo a
T = TS,: . -
L vida util de ferramentas Ferramentas
i=
Tool creation date,
=1.T Data da criacdo da ferramenta Data
Status of the tooling Condicao atual da ferramenta em termos da sua atividade. Indica se a 0 - inativo,
J=1..T ferramenta esta atualmente em uso operacional ou néo 1 - ativo
y/ i d -
ncoming 00as per Mercadorias recebidas a partir da data da criagdo da ferramenta, que
tool . Pecas
. usaram a ferramenta j
j=1..T
., . Vida util minima das ferramentas em pecas garantida pelo fornecedor. As
Minimum tooling . o o
vr s ferramentas devem ser capazes de produzir, no minimo, a vida Util
lifetime, ) e
J=1L.T estabelecida. Este valor ja inclui uma margem de seguranca para precaver Pecas
B as pecas que sdo sucatadas
Periodo de tempo necessario para substituir integralmente uma ferramenta.
, , Este indicador engloba todas as etapas do processo de substituicao, desde
Tool replacing time, e . .
1T o momento em que ¢ identificada a necessidade de troca da ferramenta até Semanas
=2 a conclusio efetiva da substituico
Demand quantity per Pecas/
tool, Previsao das mercadorias, com base nos pedidos dos clientes semana
J=1..T
Initial Value, Quantidade em pecas que ja foi produzida com a ferramenta no momento Pecas
J=1..T da entrada no conjunto de dados ¢

Considerando todos estes indicadores e condicdes, foi possivel determinar uma equacéo que calcula o
tempo restante, em semanas, até a necessidade de substituicdo da ferramenta. Esta equacao representa
0 RUL, contemplando o tempo de substituicao da ferramenta. Para simplificacdo, designa-se o resultado

desta equacéo pela sigla TRSF (Tempo Restante para Substituicdo da Ferramenta):
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Minimum Tooling Lifetimej—(Incoming Goods per toolj+Initial Valuej)

TRSF = — Tool Replacing Timej (semanas)

Demand Quantity per toolj

Esta equacao permite prever a semana em que se deve acionar o alerta para substituicao (compra) da

ferramenta antes da mesma atingir o fim da sua vida util.

Esse alerta é vital para garantir a continuidade das operacdes sem interrupcoes significativas devido a

falhas de ferramentas.

Para garantir que os colaboradores sejam alertados com tempo suficiente, foram estabelecidos critérios
especificos integrados no sistema SAP. A Tabela 2 resume a interpretacao do valor do tempo restante

(TRSF):

Tabela 2 - Interpretacao do resultado TRSF

Resultado
Acao requerida Alerta
da equacao
0 tempo necessario para a substituicdo da ferramenta
foi alcancado ou excedido. Iniciar o processo de | -Necessidade de emitir alerta;
TRSF =0

substituicdo  imediatamente para evitar impacto | -Cor representante: vermelho.

negativo na producéo ou qualidade.

-Alerta nao emitido;
TRSF >=8 | Aferramenta ainda n&o atingiu o ponto de substituicao.
-Cor representante: verde

A data de substituicio esta-se a aproximar: as medidas | -Alerta ndo emitido;
1 <TRSF<8
preparatdrias devem ser tomadas. -Cor representante: azul

A data de substituicdo esta muito proxima. A | - Necessidade de emitir alerta;
TRSF =1
substituicao deve ser iniciada. -Cor representante: amarelo

Quando o resultado da equacdo é igual ou inferior a 0, indica que o tempo necessario para garantir a
substituicdo da ferramenta foi alcancado ou excedido. Neste ponto, & crucial iniciar o processo de
substituicao para evitar qualquer impacto negativo na producao ou na qualidade dos produtos. Pode-se
recomendar um controlo adicional de /ncoming quality para as pecas recebidas que utilizaram esta
ferramenta e pode-se avaliar negativamente o fornecedor no parametro respetivo. Por outro lado, se o
resultado for superior a 0, significa que a ferramenta ainda ndo atingiu o ponto de substituicdo, mas
quando o valor se aproxima de O indica que a necessidade de substituicdo ocorrera em breve. Para
garantir que os colaboradores sejam alertados com tempo suficiente, foram estabelecidos critérios
especificos. Resultados entre 1 e 8 semanas antes do tempo de substituicdo previsto serdo destacados

em azul. Isso serve como um aviso de que o tempo para a substituicdo se esta a aproximar e que
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medidas devem ser tomadas para preparar a substituicdo da ferramenta. Quando o resultado indicar
apenas 1 semana restante até ao tempo previsto para a substituicdo, um alerta sera emitido
imediatamente. Esse alerta € uma indicacao clara de que o processo de substituicao deve ser iniciado
imediatamente para minimizar o numero de pecas que serdo produzidas apés o fim de vida util da
ferramenta. Com o recebimento do alerta, os colaboradores responsaveis deverdo entrar em contacto

com o fornecedor onde a ferramenta se encontra, para procederem a substituicao da ferramenta.

Para implementar um modelo de alerta eficiente que supervisione o tempo de vida util das ferramentas
e garanta sua substituicao oportuna, é necessario integrar os indicadores e parametros mencionados no
sistema SAP. Esses dados, descritos na Tabela 1, sdo fundamentais para calcular o alerta de término de
vida util das ferramentas. O SAP oferece recursos robustos para recolher, armazenar e processar essas
informacdes de forma eficiente. Os indicadores, como numero de fornecedores com ferramentas criticas,
numero total de ferramentas a serem controladas, data de criacao da ferramenta, entre outros, serdo
registados e atualizados no SAP para alimentar o calculo do tempo restante até a necessidade de

substituicao da ferramenta, conforme expresso na equacao do TRSF.

Além disso, os critérios estabelecidos para alertar os colaboradores sobre a proximidade da substituicdo
serdo integrados no sistema SAP. Isso permitira que o SAP avalie continuamente os dados e emita alertas

automaticos conforme os resultados da equacao do TRSF, detalhados na Tabela 2.

De facto, a integracdo da presente proposta de melhoria no SAP foi a Unica a nao ser implementada na
sua totalidade. No entanto, foram preparados todos os documentos necessarios e recolhidos todos os
dados indispensaveis para a sua execucao. Adicionalmente, foi desenvolvido um plano de acdes para

colmatar eventuais erros e assegurar que o seu funcionamento sera eficiente apds a implementacéo.

5.1.1 Levantamento de Dados Necessarios

Ap6s a definicao de todos os indicadores a serem recolhidos, procedeu-se a identificacao das fontes de
dados pertinentes. Relativamente aos indicadores 700/ Creation Date, Incoming Goods per tool, Demand
Quantity per fool, constatou-se que esses dados podem ser obtidos no sistema SAP, onde séo
regularmente atualizados em tempo real. Quanto ao Minimum tooling lifetimee ao Tool replacing time,
foi decidido estabelecer contacto direto com os fornecedores para obter as informacdes precisas e

atualizadas sobre esses parametros.

Posto isto, foi iniciado um processo de contacto com os fornecedores para solicitacdo desses dados.

Num primeiro momento, foi realizado o levantamento de todas as ferramentas ativas na BorgWarner,

41



juntamente com a identificacdo dos fornecedores correspondentes. Introduzindo o part number das
ferramentas no sistema SAP, foi possivel obter os enderecos de e-mail para o primeiro contacto.
Adicionalmente, os enderecos de e-mail ausentes no SAP foram obtidos através da colaboracdo com os

membros do departamento de compras.

A fase subsequente envolveu o envio de e-mails solicitando aos fornecedores informacdes detalhadas
sobre as suas ferramentas especificas. Inicialmente, o e-mail foi enviado a todos os fornecedores;
contudo, nas tentativas subsequentes, o processo foi restrito aos fornecedores criticos. Este

procedimento foi mantido ao longo de todo o projeto.

Com o objetivo de monitorizar e analisar o desempenho dos dados recolhidos, desenvolveu-se uma
dashboard, presente na Figura 21, utilizando a plataforma Power B/. Neste subcapitulo, destaca-se as

principais funcionalidades do dashboard e a sua relevancia na tomada de decisoes.

Uma das principais vantagens deste sistema reside na sua implementacdo sem a necessidade de

investimento financeiro, dado que o Power B/ é um programa gratuito disponibilizado pela Microsoft.

Relatério 22/02: Controlo Contacto com os Fornecedores
3¢ BorgWarner

Primeiro contacto

Tempo médio de resposta

Total de ferramentas ativas :E:";" CLSrnn(Emy
2 9 5 8 Wil o 20074%) @11 Recebidos

Primeira data de envio 7
quinta-feira, 1 de Fevereiro de 2024 " E Enviou valeres
g
N
8,7%)

Company mana...

Estado mail

. Causas ndo envio GSM-F026: controlo

Vendor E-mail Contagem de Vendor E-mail
Mio  Recebido  Mail - 0 531 GSM - FO26

Enviado errado . i}
Estade mail 2 @ N&o Recebido

Recebido

. Mail errado
Total e-mails enviados

2292 1924

hfeiler@borgwarner.com Aguarda resposta: Candidatos ao segundo contacto

Figura 21 - Dashboard: Controlo do contacto com os fornecedores
O principal objetivo desta ferramenta é fornecer dados visuais de facil interpretacao, essenciais para o

controlo do primeiro contacto com os fornecedores.
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Entre os indicadores destacados na dashboard, encontra-se o niimero total de ferramentas ativas, a data
de inicio do processo e o numero total de emails enviados. Outro elemento visual apresentado é um
grafico de barras que delineia o estado dos emails, segmentando-os nas fases de enviado, recebido, ndo
enviado e email errado. Este recurso fornece uma andlise abrangente do fluxo de comunicacao,
permitindo uma identificacao rapida de possiveis pontos de melhoria no processo. No ambito dos emails
nao enviados, a dashboard apresenta uma tabela detalhada com as principais causas para 0 nao envio.
Por outro lado, para os emails recebidos, foi implementado um gréafico circular que destaca os dias que
os fornecedores demoraram a responder. Esta representacao visual simplifica a analise temporal,
permitindo uma compreensao rapida dos padrdes de resposta dos fornecedores. Numa analise mais
abrangente desses padrdes, € possivel observar que os fornecedores que apresentaram respostas mais
rapidas eram aqueles que detinham a propriedade das ferramentas, ndo estando vinculados a obrigacao
de partilhar os dados com a BorgWarner. Por outro lado, os fornecedores que necessitaram de mais
tempo para responder, em sua grande maioria, apresentavam uma lista extensa de ferramentas
necessarias para fornecer os valores requeridos. Naturalmente, diversos fatores podem influenciar o
tempo de resposta, e entre eles, destaca-se a maturidade dos sistemas de informacéo do fornecedor. A
capacidade tecnoldgica e a eficiéncia operacional desempenham papéis cruciais nesse contexto. Além
disso, a prioridade atribuida pelos fornecedores ao processo de resposta a emails dos clientes também
se pode constituir como um elemento relevante. Pode ainda haver casos em que as limitacbes de
recursos, questdes logisticas ou mesmo diferencas nos processos internos das empresas dos
fornecedores influenciem diretamente no tempo de resposta. Além disso, foi desenvolvido um gréafico
para monitorizar o recebimento do documento GSM-FO26 (" BorgWarner or BorgWarner Custormer Owned
Tooling Sheet"). Este documento foi solicitado ao fornecedor devido a sua relevancia, pois contém
campos com informacdes essenciais sobre as ferramentas. O acesso a este documento pode ser feito

através do Anexo lll, para consulta adicional.

Durante o periodo de implementacdo do projeto, uma grande percentagem de fornecedores nao
disponibilizou a informacao solicitada, mesmo apos varias tentativas de contacto. Para contornar esta
situacao, foi necessario recorrer a identificacao e recuperacao dos documentos GSM-F026 existentes na
rede e no SharePoint da empresa. Inicialmente, esta abordagem nao foi estabelecida como a principal
forma de obtencao dos valores, devido a falta de organizacdo dessas plataformas, como ja mencionado.
Destaca-se ainda que, apesar deste documento ser solicitado aquando da criacdo da ferramenta, uma
grande parte dos colaboradores nao procedeu a disponibilizacdo do mesmo nas plataformas partilhadas

da empresa. Esta falta de cumprimento das diretrizes estabelecidas impactou negativamente a
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disponibilidade e acessibilidade dos documentos essenciais, comprometendo assim a eficacia do

processo de monitorizacdo e gestao dos dados relacionados as ferramentas.

Durante o processo de recolha dos dados mencionados, foi criada uma base de dados em Exce/ para
armazenar os valores e monitorar o contacto com os fornecedores. Essa base de dados serviu como uma
ferramenta centralizada para registar e organizar todas as informacdes necessarias, garantindo uma
gestao eficiente e sistematica do processo de recolha de dados. Além disso, permitiu manter um registo
detalhado das interacbes com os fornecedores, facilitando a gestdo e o acompanhamento das

comunicacoes ao longo do tempo.

5.1.2 Lacunas nos Dados

Em relacdo ao indicador do Tool replacing timej, observou-se uma lacuna generalizada na sua
disponibilizacao por parte da maioria dos fornecedores. Nesse sentido, quando esta informacao nao
estiver disponivel, serdao utilizados os valores previamente determinados pela empresa. Estes valores
encontram-se divididos pelo tipo de commaodity e contabilizam o tempo desde o pedido de compra até a

ferramenta estar operacional, tal como se verifica no esquema da Figura 22.

PO Lead Time

3

Tooling Kick Off Lead Time

r

Off Tool Samples Lead Time

PPAP samples

PEAP Validation

Fgura 22 - Esquematizacéo. 700/ replacing time
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O processo de substituicdo de uma ferramenta junto ao fornecedor engloba varias etapas, cada uma

delas exigindo um determinado tempo para ser concluida:

e PO lead Time (Tempo de Emissdo da Ordem de Compra): nesta fase, é emitida uma PO para a

substituicao da ferramenta. A ordem de compra detalha as especificacdes e requisitos da nova
ferramenta e é enviada ao fornecedor. O tempo necessario para essa etapa é o PO Lead 7ime;

o Jooling Kick Off Lead Time (Tempo de Inicio da Fabricacdo da Ferramenta): apos a emissao da

ordem de compra, o fornecedor da inicio a fabricacao da nova ferramenta, processo conhecido
como Jooling Kick Off. O tempo necessario para iniciar a fabricacao da ferramenta é o 7ooling
Kick Off Lead Time,

o (Off Tool Samples Lead Time (Tempo de Producdo de Amostras Fora da Ferramenta): quando a

ferramenta ¢ fabricada, o fornecedor produz amostras iniciais das pecas, denominadas Off 7oo/
Samples. Essas amostras sao criadas para verificar o correto funcionamento da nova ferramenta
e sua conformidade com as especificacoes exigidas. O tempo necessario para produzir essas
amostras é o Off Tool Samples Lead Time,

e PPAP Samples (Amostras para Aprovacao do Processo de Producdo): apds a verificacdo das

amostras fora da ferramenta, o fornecedor envia amostras para aprovacao do processo de
producéo, conhecidas como PPAP Samples. Essas amostras sao analisadas para garantir que a
nova ferramenta esta produzindo pecas que atendem aos padrdes de qualidade e especificacoes
exigidas;

e PPAP Validation (Validacdo do Processo de Aprovacédo da Peca): por fim, as amostras enviadas

para PPAP sao validadas na etapa de PPAP Validation. Esse processo garante a conformidade
das amostras com os requisitos e assegura que a nova ferramenta esta pronta para entrar em
producéo plena. A ferramenta somente estara ativa e em uso apds a bem-sucedida validacao

das amostras PPAP.

Foi compilada uma base de dados contendo informacdes sobre as varias commodities, incluindo os
diversos tempos médios, em semanas, necessarios para cada uma das fases que compdem 0 processo
de substituicao da ferramenta. Na Figura 23, apresentam-se os tempos médios para um determinado

tipo de commodity (Stampings):
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| POLeaa | Tooling | OffTool | pppp | ppgp Tool
Commodity Time Kick Off Samples Samples | Validation replacing
Lead Time | Lead Time P time
Stampings 1 1 9 2 2 15 weeks

Figura 23 - Tool replacing time- Stampings

Importa notar que estes valores médios foram calculados em 2014, encontrando-se, portanto,
desatualizados e incapazes de responder as flutuacdes do mercado. Ja foi iniciada a construcdo de uma

nova tabela para atualizacdo destes valores. Entretanto, serao utilizados os valores atualmente existentes.

Diversas fontes de erro podem influenciar a obtencédo dos dados necessarios, incluindo falhas humanas,
falhas no sistema e dificuldades na comunicacdo com os fornecedores. Com o intuito de abordar e
mitigar os potenciais fatores de incerteza associados aos valores recolhidos para o calculo do tempo
restante, em semanas, até a necessidade de substituicdo da ferramenta, optou-se pela aplicacado da
metodologia FMEA. A adocao do FMEA proporcionou uma analise estruturada, possibilitando a
identificacdo, priorizacdo e correcdo dos pontos criticos do processo, contribuindo assim
substancialmente para a melhoria da precisdo e da fiabilidade das estimativas de tempo restante. A sua
importancia reside na capacidade de oferecer & empresa uma abordagem sistematica para catalogar
informacdes sobre as falhas dos processos, melhorar o conhecimento dos problemas, implementar
acoes de melhoria baseadas em dados e monitorizadas continuamente (promovendo a melhoria
continua) e reduzir custos por meio da prevencao de falhas. Nesta metodologia, os fatores de severidade,
ocorréncia e detecdo desempenham papéis cruciais na avaliacdo e mitigacao de potenciais falhas nos
processos. A severidade (S) de cada modo de falha consiste numa avaliacdo quantitativa (valor

geralmente entre 1 e 10) da gravidade dos efeitos dos modos de falha, tal como se verifica na Tabela 3.

Tabela 3 - Avaliacao da Severidade, adaptado do Aufomotive Industry Action Group (2019)

indice Severidade Critério
. Falha praticamente impercetivel, impacto minimo no calculo do tempo
1 Minima
restante
2 Impacto muito leve a leve no desempenho do calculo do tempo restante,
Pequena A
3 com pouca relevancia
4 L P .
Deterioracdo moderada a significativa no calculo do tempo restante,
5 Moderada
6 causando descontentamento
7 Alta Falha critica no calculo do tempo restante, gerando insatisfacéo extrema e
8 perda financeira
9 . . .
10 Muito Alta Idem ao anterior porém afeta a seguranca
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A avaliacédo da probabilidade de ocorréncia (O) de cada modo de falha varia entre valor 1 e 10, tal como

se verifica na Tabela 4.

Tabela 4 - Avaliacao da Ocorréncia, adaptado do Automotive Industry Action Group (2019)

indice Ocorréncia Proporcao
1 Remota 1:1.000.000
2 Pequena 1:20.000
3 1:4.000
4 Moderada 1:1000
5 1:400
6 1:80
7 Alta 1:40
8 1:20
9 Muito Alta 1:8
10 1:2

Ja a avaliacao da maior ou menor dificuldade de detecao (D) da ocorréncia do modo de falha, tal como
se observa na Tabela b, também pode ser representada numa escala de 1 a 10. O nimero de prioridade
de risco (NPR) associado a cada modo de falha é obtido pelo produto da Severidade, Ocorréncia e

Detecao.

Tabela 5 - Avaliacao da Detecéo, adaptado do Automotive Industry Action Group (2019)

indice Detecio Proporcio
1 Muito grande Sera certamente detetado
g Grande Grande possibilidade de ser detetado
4
) Moderada Provavelmente sera detetado
6
7 - .
3 Pequena Provavelmente nao sera detetado
190 Muito Pequeno Certamente nao sera detetado

Com base nos fatores descritos, foi possivel elaborar um FMEA abrangente, presente na Tabela 6. Esta
analise identifica e avalia os modos de falha potenciais e os fatores de incerteza que podem afetar o

calculo do tempo restante, em semanas, até a necessidade de substituicdo das ferramentas.
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Tabela 6 - FMEA: Calculo do tempo restante até a substituicdo da ferramenta

Analise Modal de Falhas e Efeitos Poténcias: Calculo do tempo restante até a
substituicao da ferramenta
Bl S| ~| X%
Modo Efeito(s) Causa(s) 2| s | S 3
- 0 b <] -a <)
Fum{‘a_o/ Potencial da | Potencial(ais) | Potencial(ais) S e S ? =
Requisitos = e o
Falha da Falha da Falha o ~ s a
o o o | £
(77} o
Dados obsoletos: Decisdes
. . Falha em
Informacdes incorretas, atualizar 168
desatualizadas perda de 7 4 6
o regularmente a (H)
na base de eficiéncia base de dados
Credibilidade dados operacional
dos dados das Falta de . Falha em
) Analises
ferramentas preenchimento . estabelecer
de dados: incompletas, oliticas claras 24
: dificuldades na | P 6 | 2 | 2
Campos nao de (M)
. tomada de .
preenchidos na decisio preenchimento
base de dados de dados
Minimo valor de Despese!s_
o desnecessarias Falta de
_ vida util da L o
Valor de vida de substituicéo monitorizacdo
. ferramenta mal 126
util da ] ou falha na adequado do 7 2 9
calculado: valor - (H)
ferramenta . producao por desgaste das
muito elevado ou
. falta de ferramentas
baixo 0
substituicao
Valor total do
Valor total do tempo de Atrasos na Instabilidade
tempo de substituicao da producao, atual do 7 3 8 168
substituicao ferramenta possiveis perdas | mercado, devido (H)
da ferramenta propenso a financeiras as guerras
flutuacdes
Rececéo de
. produtos
Qualidade dos provenientes de Falta de Mudancas
produtos . L .
. fornecedores inventario, repentinas no 105
provenientes - 7 5 3
de com problemas prejuizos mercado, falhas (M)
de qualidade: financeiros na previsao
fornecedores .
mercadoria
recebida varia
Incerteza e Excesso ou falta Mudancas
Previsao da falhas na de inventario, repentinas no 64
- - 8 4 2
procura previsao da prejuizos mercado, falhas (M)
procura financeiros na previsao

Com base nas diretrizes do Automotive Industry Action Group (2019), foi possivel realizar uma

classificacao detalhada dos modos de falha, segmentando-os em diferentes niveis de prioridade de acéo

(Figura 24).

48




Design FMEA Action Priority (AP) (Extract)

Qualitits Management Center
im Vertrare der Autormobiindusie

S 0 D AP Justification for Action Priority - DFMEA

a-10 | 6-10 | 1-10 H High priority dL_Je to safety arj.dfor regulatory effgcts
that have a high or very high occurrence rating

910 | 25 | 7.10| H High priority due to safety and/or regulatory effects

) i ) that have a moderate occurrence rating and high detection rating

58 | 45 | 5.6 H High priority due to the loss or degradation of an essential or convenience vehicle

function that has a moderate occurrence rating and moderate detection rating

58 | 4.5 | 1.4 | m |Medium priority due to the loss or degradation of an essential or convenience vehicle

function that has a moderate occurrence and low detection rating

Medium priority due to perceived quality (appearance, sound, haptics)

24|49 | 6B M with a moderate occurrence and moderate detection rating
Low priority due to perceived quality (appearance, sound, haptics)
24 | 45 | 14 L ‘ . !
with a moderate occurrence and low detection rating
1 1-10 | 1-10 L Low priority due to no discernible effect

Este processo permitiu identificar de forma clara quais os modos de falha que apresentam maior urgéncia
e necessidade de intervencado. Através da utilizacdo do valor do Numero de Risco Prioritario (NRP) e da
classificacdo da prioridade de acdo, determinou-se que os modos de falha com os riscos mais elevados,

classificados com a letra H (Hjgh Priority) devem ser o foco principal para o planeamento de acdes

corretivas e preventivas.

Figura 24 - Prioridade Acao - FMEA

Assim, foi elaborado um plano de acao para estes modos de falha, presente na Tabela 7.

Tabela 7 - Plano de Acédo: Modos poténcias da falha com risco elevado

Plano de Acao
Modo Potencial da e oBaIRE Cane St Departam’ento
Falha Responsavel
D | :
ados obsonetos Verificar a data da Ultima insercdo ou atualizacdo dos dados. Se for
Informacdes . . . o .
. superior a 60 dias, averiguar a credibilidade dos dados e atualizar Compras
desatualizadas na base g
conforme necessario.
de dados

Minimo valor de vida util
da ferramenta mal

Extrair os valores do SAP para uma folha de £xce/e criar um
histograma referente aos valores do tempo minimo de vida util.

ferramenta propenso a
flutuacdes

calculado: valor muito Identificar outfiers e os valores minimo e maximo e verificar. Analisar Compras
elevado ou baixo estes valores e averiguar a credibilidade dos dados.

Valor total do tempo de
substituicao da Atualizacdes trimestrais da Tabela que contém os valores do Tool Compras

replacing time por Commodities.
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5.2 Adaptacao do Procedimento de Criacao de Ferramentas para Fabricacao de

Componentes

Para a implementacéo do novo sistema de alerta para o tempo de vida util no SAP, é essencial que todos
0s dados relevantes estejam previamente inseridos no sistema. Considerando que os indicadores
Minimum tooling lifetime, e Tool replacing time nao estavam inicialmente disponiveis, foi necessario
proceder a sua introducdo. Para tal, atualizou-se o Procedimento de Criacdo de Ferramentas para
Fabricacdo de Componentes no SAP, uma vez que é neste procedimento em que sdo inseridas as

informacdes das ferramentas no SAP, incluindo assim os dados necessarios para esses indicadores.

Para alcancar este objetivo, foram realizadas reunides com os colaboradores do departamento, com o
intuito de aproveitar a sua experiéncia e contribuicdo para o sucesso da adaptacao do procedimento
atual. Concebeu-se uma nova proposta para a Criacao de Ferramentas de Fabricacdo de Componentes,
na qual se manteve o procedimento atual, acrescentando-se um novo campo especifico para o
departamento de compras. Na Figura 25, apresenta-se a esquematizacdo de uma parte do novo

procedimento referente a este campo

| Nova Proposta: Criar Ferramentas de Fabricacio de Componentes |

‘General Tooling Information Specific information
Type of tool
(DieCast Tocling, Foundry Tooling, Stamping Tooling, Machine Tooling, PM
Tooling, Guaging, Plastic Injection Tooling, Compression Tooling,
Investment Cast Tooling, Other Tooling)
If: DieCast Tooling, Foundry Tooling, PM Tooling, Plastic Injection Tooling,
‘Compression Tooling, Cast Tooling

on the type of tool

Minimum Tooling LifeTime GSM-FO26

Tool Daily Capacity

Tool Weight

Machine Tennage Required

Materials{tool made from)
Tool Size

Tool Specificto (machine, part,
program, shop/plant)

Tool Builder
Tool Physical Location

Total Replacing Lead Time

#of Cavities
Parting Orientation
Part Material

Core Box Type

In Die Cooling

Process Line or Shot Type
Dimensions/Plate Size
Does Die have side cores?
Does Die have slides?

If yes, Type & Quantity

Hydraulics Required?

If: Stamping/ Fine Blanking/ Stage Sheet Metal Tooling Specific Information

Progression
Type of Tool

#of Progressions
Shut Height

Miss-feed Detection?
Material Type
Material Dim.
Type of Press
Transfer Components desc.

Slug/Scrap Removal Description

Figura 25 - Novo campo para Compras: Criar Ferramentas de Fabricacdo de Componentes
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Para as ferramentas ja existentes no sistema, foi essencial submeter todos os dados previamente
recolhidos. Essa submissao foi realizada de forma eficiente e abrangente por meio de um ficheiro Exce/
especialmente construido para esse fim. Esta abordagem massiva permitiu garantir a integridade e
precisdo dos dados durante o processo de transferéncia, assegurando que todas as informacdes

relevantes fossem devidamente registadas e atualizadas no sistema.

5.3 Formacao aos utilizadores do Novo Procedimento e do Sistema de Alerta

Com a criacao de melhorias a serem implementadas na empresa, torna-se essencial priorizar o
investimento na formacéo dos colaboradores, capacitando-os para compreender e adotar as solucdes
desenvolvidas. Este investimento visa assegurar uma transferéncia eficaz de informacdes sobre os
beneficios das melhorias propostas. E crucial fornecer instrucdes claras e objetivas para minimizar a
resisténcia & mudanca por parte dos colaboradores. Para fortalecer a execucéo do projeto e alcancar
resultados mais eficientes e rapidos, foram estabelecidas atividades adicionais, incluindo acdes de

formacao e sensibilizacdo para todas as equipas envolvidas.

5.3.1 Formacao aos Utilizadores: Novo Procedimento de criacao de ferramentas para fabricacdo de

componentes

Apds a implementacdo do novo procedimento, tornou-se imperativo dar formacdo adequada aos
colaboradores envolvidos na sua execucao, para a criacdo de novas ferramentas. Esta formacao teve
como objetivo garantir que todos os utilizadores compreendessem completamente os detalhes do novo
processo e estivessem aptos a aplica-lo de forma eficiente e consistente. Durante as sessdes de
formacao, os colaboradores tiveram a oportunidade de adquirir as competéncias necessarias para utilizar
0 procedimento de maneira eficaz, assim como esclarecer duvidas e discutir quaisquer questoes que
surjam. Esta abordagem proativa assegurou uma transicdo suave e bem-sucedida para o novo
procedimento, maximizando assim o seu impacto positivo no desempenho operacional e na qualidade

do trabalho realizado.

5.3.2 Formacao aos Utilizadores: Sistema de Alerta

Para assegurar o pleno funcionamento do Sistema de Alerta no SAP, é essencial proporcionar sessdes
de formacao direcionadas aos seus utilizadores. Uma vez que o Sistema nao foi implementado no periodo

do projeto, propbe-se a realizacdo de sessdes explicativas sobre o sistema de alerta antes da sua
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implementacao, dado que os diferentes departamentos possuem necessidades especificas, € igualmente

necessario oferecer formacdes adaptadas a cada setor da empresa envolvente.

Além disso, & expectavel que, durante a implementacdo do Sistema de Alerta, surjam algumas
dificuldades com o software. Por conseguinte, seria vantajoso realizar sessbes semanais para
esclarecimento de duvidas. Desta forma, garante-se que todos os utilizadores compreendem a utilizacéo
e a dindmica do novo sistema, podendo também esclarecer eventuais duvidas e dificuldades que possam
surgir durante a sua implementacao. Desta forma, as formacdes permitem ensinar os utilizadores a
interpretar corretamente os dados e informacdes fornecidos pelo sistema, aumentando assim a eficiéncia

e a eficacia dos processos.

Para garantir o funcionamento integral do sistema, foi elaborada uma #imeline com as formacdes
necessarias, os topicos a abordar e os respetivos formadores. Esta abordagem sera posta em pratica
apos a implementacao devida do Sistema, para assegurar que todas as partes interessadas estejam
devidamente preparadas e que o Sistema de Alerta seja eficiente, contribuindo para a continuidade das

operacdes sem interrupcoes significativas.

5.4 Dados Quantitativos

Dada a caréncia de uma base de dados abrangente que contenha o registo de todas as informacdes
relevantes dos problemas de qualidade em fornecedor, sugere-se o estabelecimento de um sistema
robusto para o registo e analise de nao conformidades. O objetivo é proporcionar uma visdo completa da
qualidade dos componentes recebidos e das tendéncias associadas aos problemas de qualidade. Este
processo possibilitara uma abordagem proativa na gestao da qualidade, permitindo a implementacéo de
medidas preventivas e corretivas mais eficazes para assegurar a exceléncia dos produtos finais. Além
disso, possibilitara a consolidacdo de dados quantitativos relativos a todos os problemas de qualidade

nos fornecedores.

A proposta de melhoria para a lacuna identificada, envolveu a modificacao do documento de seguimento
das reclamacbes, com a inclusdo de um campo especifico para registar as causas das nao
conformidades, conforme relatadas pelo fornecedor no Relatério 8D.

Essa medida visa aprimorar a rastreabilidade e a gestdo das reclamacdes, fornecendo uma
documentacado mais detalhada e precisa das questdes levantadas e das acdes corretivas implementadas.

Ao integrar diretamente as informacdes fornecidas pelo fornecedor no Relatério 8D ao processo de
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acompanhamento interno, pretende-se fortalecer a capacidade de identificacdo e resolucao de problemas

de qualidade de forma agil e eficaz.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo, apresentam-se as consideracdes finais desta dissertacado, enfatizando as conclusdes
essenciais alcancadas, algumas limitacbes inerentes ao estudo e perspetivas para potenciais

investigacoes futuras.

6.1 Consideracoes Finais

A constante evolucéo do setor automovel e as crescentes exigéncias dos clientes impdem a necessidade
premente de um controlo da qualidade, com vista a reducao de custos, eliminacao de desperdicios e
reforco da competitividade. Nesta dissertacéo foram definidas estratégias fundamentais para a melhoria
de processos num contexto especifico: uma fabrica do setor automével em Portugal. O seu principal
objetivo consistiu no controlo do ciclo de vida util de ferramentas da BorgWarner e dos clientes em
fornecedores e para isso desenvolver um sistema de alerta no SAP que garanta o aviso atempado da

substituicao da ferramenta.

Ao longo deste estudo, identificaram-se oportunidades para aprimorar os procedimentos existentes, com
foco na maximizacdo da eficacia e na minimizacdo das ineficiéncias. Foram delineadas estratégias
especificas para melhorar a gestao de recursos, melhorar a comunicacdo interna e aprimorar a qualidade

dos produtos.

Desde a fase inicial do projeto, um dos objetivos consistia em obter dados quantitativos sobre as causas
de qualidade associadas aos produtos recebidos dos fornecedores, proporcionando assim uma visao
clara sobre o numero de problemas decorrentes do término do ciclo de vida util das ferramentas.
Contudo, a auséncia desses dados dificultou a avaliacdo do impacto direto deste projeto e a capacidade
de monitorizar essa variavel crucial. Para superar este obstaculo, procedeu-se a adaptacao do sistema
de seguimento de reclamacdes aos fornecedores, capacitando os responsaveis pela gestao de dados a

registarem as causas raizes dos problemas de qualidade de forma mais precisa e abrangente.

Além disso, no que concerne a limitacdo de dados registados no SAP relativos as ferramentas, essenciais
para o desenvolvimento do sistema de alerta, foram realizadas alteracdes nas transacoes do sistema, de
modo a incluirem todos os indicadores necessarios para uma monitorizacéo eficaz. Este ajuste permitiu
uma compilacao mais completa e precisa das informacdes pertinentes, fortalecendo assim a base de

dados essencial para o funcionamento eficiente do sistema de alerta.
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As propostas de melhoria apresentadas englobaram a implementacdo de diversas metodologias, tais
como a utilizacao de dashboards em Power B/ para analise de dados, a adocao de sistemas de gestao
visual para uma comunicacdo mais eficaz, a integracdo do SAP para uma gestdo mais eficiente dos
processos e a aplicacdo de Analises de Modo e Efeito de Falhas para identificar potenciais problemas e
mitigar riscos. A implementacao destas solucdes contribui para a gestao eficiente dos recursos, reduzindo
potenciais interrupcdes nas atividades operacionais e otimizando a utilizacao dos ativos. Ao integrar este
sistema, espera-se nao apenas uma melhoria nos processos de manutencao, mas também um aumento
significativo na eficiéncia global das operacdes, através de uma abordagem proativa na gestdo dos

Fecursos.

E essencial destacar a relevancia deste trabalho no contexto da gestdo de ativos e manutencéo, bem
como na transformacao digital das empresas. Ao proporcionar uma ferramenta capaz de prever e
prevenir falhas de equipamento, este estudo contribui para a reducéo de custos operacionais e aumento
da produtividade. Além disso, evidencia a importancia da integracdo de sistemas de controlo avancados
para promover uma gestao mais eficiente e estratégica dos recursos corporativos, alinhando-se com as

exigéncias do mercado.

Este sistema permite monitorizar varidveis criticas dos fornecedores, neste caso o tempo de vida
remanescente de ferramentas criticas para obtencdo de componentes conforme as especificacdes. Isto
corresponde a expandir o sistema de gestdo da qualidade da empresa aos seus fornecedores,
aumentando a qualidade dos produtos desta cadeia de abastecimento. Efetivamente, como destaca
Khairul (2020), realizar uma gestdo adequada da qualidade dos fornecedores da empresa, exerce um
impacto notavel na vantagem competitiva. De forma analoga, Noshad e Awashti (2015), concluem que
desenvolver a qualidade dos fornecedores traduz no aprimoramento da qualidade dos fornecedores e

consequentemente dos produtos da cadeia de abastecimento.
Perante os resultados obtidos, afirma-se que o objetivo principal da dissertacao foi alcancado.

Embora algumas das propostas ndo tenham sido implementadas na sua totalidade, a avaliacao global
demonstra avancos significativos em direcdo ao controlo eficaz da vida util das ferramentas da

BorgWarner e dos clientes, em fornecedores.

E de salientar que as melhorias foram efetuadas sem gerar custos adicionais significativos, evidenciando
assim a sua vantagem econdmica para a empresa. Este estudo reforca a importancia de uma abordagem

holistica na gestao de processos, onde a integracao de tecnologia avancada, a implementacao de
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métodos eficazes e a promocdo de uma cultura organizacional orientada para a exceléncia sdo elementos

fundamentais para o sucesso a longo prazo.

A presente dissertacao enfatiza a importancia de monitorizar continuamente a eficacia deste sistema,
reconhecendo-o0 como um elemento necessario para o sucesso operacional a longo prazo. A integridade
do sistema de alerta depende da sua capacidade de emitir avisos de substituicdo de ferramentas de
acordo com as diretrizes estabelecidas. Para assegurar essa funcionalidade, é imprescindivel realizar
verificacdes regulares para garantir que os dados estejam a ser corretamente inseridos e atualizados.
Esta pratica nao so ajuda a evitar falhas no processo de controlo, mas também contribui para a precisao

e confiabilidade das informacdes fornecidas pelo sistema.

6.2 Limitacoes do Estudo e Investigacdes Futuras

Ao realizar uma avaliacao critica retrospetiva do projeto em analise, é fundamental reconhecer e abordar
algumas limitacbes que emergiram ao longo do processo de desenvolvimento. Em primeiro lugar,
destaca-se a restricao temporal imposta para a analise dos dados ja existentes. Tal limitacao, embora
compreensivel dadas as exigéncias do cronograma, implicou uma abordagem mais superficial na
compreensao do contexto e na identificacdo do impacto potencial das melhorias sugeridas. A falta de
tempo adequado para uma analise mais aprofundada pode ter comprometido a precisdo e abrangéncia
das conclusdes obtidas, reduzindo, por conseguinte, a eficacia das melhorias propostas. Além disso,
outro desafio enfrentado durante o desenvolvimento do projeto foi a complexidade dos dados disponiveis,
0 que exigiu um esforco adicional na sua interpretacdo e na identificacdo de padrdes relevantes. A
dispersao da informacao entre diversas ferramentas de armazenamento de dados da empresa, como a
rede interna e o SharePoint, revelou-se como um desafio significativo. A falta de organizacado, com
documentos ndo armazenados em pastas distintas e com nomenclaturas adequadas, resultou num gasto
excessivo de tempo na coleta de dados, prejudicando a eficiéncia do processo. Além disso, a
incompletude da documentacdo foi outra limitacdo enfrentada, exigindo o envio de e-mails aos
fornecedores para obtencao de informacdes adicionais. No entanto, essa dependéncia da resposta dos
fornecedores revelou-se como uma limitacao adicional, uma vez que a maioria nao respondia ao pedido
na primeira tentativa, levando a atrasos e dificuldades na obtencao dos documentos necessarios. Essas
limitacOes ressaltam a importancia de uma gestéo eficiente da documentacao e da comunicacao com

os fornecedores para o sucesso de projetos futuros.
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Futuras investigacdes podem focar-se na integracao de sensores nas ferramentas, fornecendo dados em
tempo real sobre 0 uso e desgaste das mesmas, aprimorando a precisao das previsdes de substituicao
aplicadas no sistema SAP. A utilizacdo de técnicas de machine learning pode permitir a identificacdo de
padrées em grandes volumes de dados historicos, melhorando a fiabilidade dessas previsdes. Além
disso, uma analise detalhada dos custos e beneficios da implementacédo do sistema pode demonstrar a
reducao de custos associada a substituicao planeada em comparacao com a substituicdo nao planeada
das ferramentas. Ainda se sugere como trabalho futuro expandir o sistema para outras areas ou tipos de
equipamentos dentro da BorgWarner para demonstrar a versatilidade e eficacia do sistema de alerta. Ao
integrar estas tecnologias no contexto da Industria 4.0, a BorgWarner nao sé fortalecera a sua capacidade
de manter um controlo eficaz sobre as ferramentas da empresa e dos clientes nos fornecedores, como

também se posicionara como um lider inovador no setor automovel em Portugal.
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APENDICES

APENDICE | — A EMPRESA

Visao, Missao e Valores BorgWarner

A visdo da empresa esta centrada num futuro que é simultaneamente limpo e eficiente em energia,
refletindo o compromisso com a sustentabilidade. Esta visao harmoniza-se perfeitamente com a missao
da empresa, que consiste em oferecer solucdes inovadoras e sustentaveis no dominio da mobilidade,
contribuindo assim para a evolucado positiva do mercado de veiculos. Através de uma abordagem
proativa, a empresa pretende nao apenas antecipar, mas também moldar os padrdes futuros da
industria, destacando-se pela exceléncia e pelo impacto positivo nas comunidades e no ambiente.
Quanto aos valores fundamentais da empresa, esta adota um conjunto de cinco principios (ver Figura
26), os quais serdo detalhadamente delineados a seguir:

-Inclusao: promover o respeito mutuo por meio da criacao de um ambiente seguro, onde os
colaboradores tém a liberdade de expressar sua verdadeira esséncia. Valorizar a diversidade em todas
as suas formas, seja ela relacionada as pessoas, idades ou experiéncias.

-Integridade: honrar a honrar a verdade, fundamentada na transparéncia, honestidade e autenticidade.
Para atingir os objetivos delineados, é imperativo contar com a colaboracao de todos, num ambiente
pautado pela autoajuda.

-Exceléncia: contribuicdo ativa para o desenvolvimento ao adquirir conhecimento e partilhar
informacdes, com um claro foco nos resultados. Ha sempre a possibilidade de alcancar desempenhos
superiores, adotando uma postura de melhoria continua.

-Responsabilidade: seguranca como prioridade fundamental em todas as operacoes. Preocupacao
constante com a comunidade e o meio ambiente, garantindo que a sustentabilidade seja uma prioridade
na tomada de decisdes. Os talentos e recursos sao elementos cruciais que fazem toda a diferenca.
-Colaboracao: os objetivos da equipa prevalecem sobre as ambicdes pessoais. O trabalho em equipa
conduz a resultados superiores, sendo alcancado através da gestao proativa de conflitos, fundamentada
no respeito pelas ideias dos outros.
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Valores e Comportamentos BorgWarner
Inclusao

Seja Curioso, Perspicaz, Corajoso

Integridade

Seja Honesto, Confidvel, Humikde

Exceléncia

Seja Responsavel, Agil, Focadono Futuro

Responsabilidade

Seja Sequro, Envolva-se, seja Criativo

Colaboracéao

Seja Orientado para a Equipa, Ligado, Produtivo

Figura 26 - Valores BorgWarner

Produtos e Clientes

A BorgWarner Viana integra a area de negocios de Emissions, Thermal and Turbo Systems, e os produtos
por ela fabricados, conforme evidenciado na Figura 27, podem ser categorizados nas seguintes
tipologias:
e foundational: Pass Car (EGR Modules, EGR Valves, EGR Tubes, GPCM, eBooster) e Commercial
Vehicles (EGR Modules, EGR Valves, EGR Tubes),
o Flectric: High Voltage Coolant Heaters, High Voltage Air Heaters, Low Voltage Air Heaters.
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Figura 27 - Tipos de produtos (ETTS Viana do Castelo)

Estes produtos sdo concebidos para atender a uma ampla variedade de clientes, conforme representado
na Figura 28, que engloba prestigiadas marcas do setor automdvel, tanto para veiculos de passageiros

como comerciais. Em termos gerais, a maioria das vendas esta direcionada para veiculos leves, seguidos
pelos segmentos de veiculos médios e pesados.

No gue concerne aos seus clientes, a Europa € o continente que concentra o maior numero de clientes
para a empresa. Em seguida, salienta-se a presenca significativa de clientes no continente americano e
por Ultimo, destaca-se a China como um mercado proeminente na regiao asiatica.
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Figura 28 - Portfélio de clientes BorgWarner, Viana do Castelo
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ANEXO0S

ANEXO | — SEGUIMENTO DAS RECLAMACOES A FORNECEDORES

exemplo 1

17/03/2023

Detection

30 - Production

Customer
involved?
(customer claim)

No

Defect
Location

Defect Type

Problem
description

Part with holes
out of spec

No

Projeto/Série

Série

Ne parts

detected

Purchase
Group

Control

D3 closure

18/03/2023

D6 closure

27/03/2023

exemplo 2

12/04/2023

30 - Production

No

Pores

Série

13/04/2023

22/04/2023

exemplo 1

16/04/2023

8D closure

Administrative
costs

Aceite

Horas
paragem
Linha

Transportes
Urgentes

Custos Selegio

Outros
custos

Update lessons.
learned database

Open days

Supplier

SQA/SDE

Supplier

Update control
plan/
PFMEA

Action Plan
(CPM >30 days)

Supplierin
escalation
process; More
robust
corrective
actions.
needed; Global
Support onsite

exemplo 2

12/05/2023

Rejeitado

Supplier

18/08/2023 -
novo caso
detectadoa
17/08/2023 -
CPM atualizado

Figura 29 - Seguimento Reclamacdes a Fornecedores
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ANEXO Il — PROCEDIMENTO ATUAL: CRIACAO DE FERRAMENTAS PARA FABRICACAO DE

COMPONENTES

Create Equipment : General
=] 83 Class ovenview Measuring points/counters
Equipment TMO000000001IE Category T BW - Tools ME - internal

Description (2] [ memncte |
Status AVLB @)

Valid From 22.04.2024 Valid To 31.12.9999

_(General | Location | Structure | Warranty | PRT ceta | Documents

General data

Class

Object type

AuthorizGroup

Weight Size/dimension
Inventory no. Start-up date

Reference data
Vendor

AcquistnValue Acquistion date

Manufacturer data
Manufacturer
Model number
ManufPartNo.
ManufSerialNo.

ManufCountry
Constr.yr/mth /

Create Equipment : Structure
782 Class overview Measuring points/counters

BW - Tools M/E - intemal

Equipment TMO000000001TE Category T
[ ntemncte |

Descrpton i 12]

Status AVLB &

Valid From 22.04.2024 valid To [31.12.9999

General | Location Structure | Warmanty | PRT data | {FhDocuments

Structuring
Functional loc.
Description
Superord.Equip.
Description
Position
Techidentio.
ConstType

Create Equipment : PRT Data
185 Ciass overview  Measuring points/counters

Equipment TM00000000011E Category T BW - Tools M/E - intemal
-

Description A 2 [ memnoe |

Status AVLE A

Valid From 22.04.2024 Valid To 31.12.999%

General | Location | Structure | Warranty PRT data | ffhiDocuments

Basic data

Task list usage
Grouping key 1
Grouping 2

Default values for task list assignment

Cannot be changed

Control Key
Standard text key

Usage value formula

Start reference o1
Start offset

End reference 04
End offset

Start date for setup

Start date for execution

Default values for maintenance
MalntenancePlan

2  LockPRT

Create Equipment : Location
=183 Class overview  Measuring points/counters
Equipment TM00000000011E Category T|  BW - Tools M/E - internal
-
Description A 2 [ imtemnote |
Status AVLB &
Valid From 22.04.2024 Valid To 31.12.9999]

General /(Location | Structure | Warranty | PRT data | FDocuments

Location data
MaintPlant

Plant section
Work center
ABC indic.
Sort field

Account assignment
Company Code

Planning plant
Planner group
Main WorkCtr /
Catalog profile

Create Equipment : Warranty
=] &3 Class overview  Measuring points/counters
Equipment ‘TMO000000001IE Category T BW - Tools M/E - internal
- .
Description il 2| [ intemnote
Status. AVLE G|
Valid From 22.04.2024 Valid To 31.12.9999

General | Location | Structure _(Warranty | PRT data | {h Documents

manufacturer warranty
Warranty Start
Master warranty

Warranty end

InheritWarranty [IPass on warmty.

TMO0000000011E Category 7| BW - Tools W/E - intemal
Deseription 2| [ mtemnote |

Status AVLB (@)
Valid From 22.04.2024 Valid To 31.12.9555

General | Location | Structure | Warranty | PRT data ) Documents. |

Linked Documents
(s) Current Version
(Al versions

TV._Document DPt Vs  Description i

d

Flz] [@Q«&

Figura 30 - Criar ferramentas de fabricacdo de componentes em SAP
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ANEXo Il - DocumeEnNTO GSM-F026

¥ BorgWamer B org\Warner or BorgWarner Customer Owned Tooling Sheet

[] DieCast Tooling [ Foundry Cast Tooling [ Stamping Tooling [ Machine Tooling [1 PM Tooling

[] Guaging [ Plastic Injection Tooling [] Compression Tooling [ Investment Cast Tooling [] Other Tooling

Photograph of tool (ID-tag locati isi Photograph of ID-tag

pplie dP e 0 atlo De Co pleted 1or a pe 0 00
Vendor Name | | Vendor #l |Too| PO #/ PO Item | PPAP PO #l |
enera 00 g 0 atlo ne Co pleted 10or a pes O 00

Part # | | Tool #l | Asset #l | PPAP Aproval Datel

Part Description | |

Tool Life (Shots, Hits, etc.) I:I Tool Daily CapacityI:| Tool Weight: [ kgs Cbs

Machine Tonnage Required | Materials (Tool made from)l

Tool Builder | Tool Physical Locationl please provide address

Tool Size (LxWxH) | I Tool Specific To: [ Machine [ Part [ Program  [] Shop/Piant

Machine Type | Tooling Country of Originl

DieCast/Foundry/Plastic Injection/PM/Investment Cast/Compression Tooling Specific Information:

# of Cavities I:l Parting Orientation Part Materiall

Core Box Type | | In Die Coolingl
I

Process Line or Shot Type | Dimensions/Plate Sizel

Does Die have side cores? |:I Does Die have slides? |:| If yes, Type & Quantity |:| Hydraulics Required?l
ing/Fi ing g ing

Specific Information:

Progression Type of Tool (Transfer, Stage, Prog, Etc.)| # of Progressions
Shut Height Miss-feed Detection? Is Die Mounted on plates?: | SPM|
Material Type I Material Dim. (LxWxThickness)I
Type of Press (Hydraulic, etc) | | Transfer Components desc.l

Slug/Scrap Removal Description (Through Bolster, side, etc.) |

Describe any special components (Sensing/gauging/error-proofing/in-die tapping/probing/etc.) in specific section Above

Machine Tooling Specific Information:

Machine Tooling Designed For (Machine type including Taper & H.P.) |

Clamping Method I I # of TumbstoneslStationsl | Sizel

Describe any special fixturing or automation in Specific Section Above

Other Tooling Specific Information:
List all Assembly Fixtures/Cells and other specialty Tools (Including Make / Model / Serial Number)

Supplier Submission:

Supplier Representative Namel | E-mail addressl

Positionl I Phone#l:l Datel
NOTES:

Complete sheet for each tool.

Compliance to the BorgWarner Terms and Conditions and Supplier Manual Tooling and Gauging Policy is required
Attached to this form, Supplier should provide tooling photo documentation in the form and content agreed with BorgWarner.
All documentation is required to be delivered to BorgWarner GSM representative for review prior to final payment for tooling.

Figura 31 - GSM-F026 ("BorgWarner or BorgWarner Customer Owned Tooling Sheet")



