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RESUMO

No contexto de eletrodomésticos estudado nesta pesquisa, a aplicagdo dos principios de
manuten¢do preventiva na cadeia de suprimentos ¢ um grande desafio devido a dificuldade de
comunicagdo, integragdo e cooperacdo entre clientes e fornecedores. Isso ¢ ainda mais
relevante quando os fornecedores ndo apenas entregam pegas € componentes, mas possuem
ferramentas das empresas clientes em situagdo de comodato, em que as responsabilidades
sobre a manutengdo da ferramenta sdo compartilhadas. Assim, este estudo propde um
framework para inserir conceitos de manutengao preventiva para a manutengao de ferramentas
que estdo em fornecedores  terceirizados. Os conceitos apresentados no framework foram
incorporados em um software que inclui um dashboard de controle para apoiar a gestao da
manuten¢do de ferramentas em fornecedores terceirizados. Para atingir este objetivo, foi
aplicado o método de pesquisa-acao composto por trés ciclos. O primeiro ciclo foi uma etapa
de desenvolvimento das premissas do framework e do software, o segundo ciclo consistiu na
implementagao do processo e das diretrizes do software em um primeiro fornecedor da cadeia
de eletrodomésticos, e o terceiro ciclo foi responsavel pela expansdao do processo para um
segundo fornecedor. Como resultado do estudo, ¢ apresentado um framework estruturado que
¢ base para o software e dashboard que suportam a gestdo do novo modelo para manutencao
preventiva proposto. O framework indica um caminho para a implementagdo e gerenciamento
da manuteng¢do preventiva nos fornecedores com base na teoria. Além disso, a pesquisa-a¢ao
mostrou que o framework proposto ¢ capaz de gerar maior integracdo e cooperagao entre a
empresa cliente e seus fornecedores, aumentando os niveis de desempenho das empresas na
cadeia de suprimentos. A implementagao do framework através de um software e dashboard
permitiu a implementagdo da manutencdo preventiva, que resultou em melhores niveis de
qualidade nas pecas dos fornecedores e menos paradas de linha. As limitagdes do trabalho
estdo relacionadas a impossibilidade de generalizar os resultados encontrados através da
pesquisa-agao e também a falta de analise quantitativa dos resultados obtidos.

Palavras-Chave: Framework. Supplier Quality Management. Total Productive Maintenance.
Supply Chain Integration.



ABSTRACT

In the context of household appliances studied in this research, the application of preventive
maintenance principles in the supply chain is a major challenge due to the difficulty of
communication, integration and cooperation between customers and suppliers. This is even
more relevant when suppliers not only deliver parts and components, but also have tools from
customer companies on loan, where responsibilities for tool maintenance are shared. This
study therefore proposes a framework for incorporating preventive maintenance concepts into
the maintenance of tools that are outsourced to third-party suppliers. The concepts presented
in the framework were incorporated into software that includes a control dashboard to support
the management of tool maintenance at third-party suppliers. To achieve this objective, the
action research method was applied, consisting of three cycles. The first cycle was a
development stage for the framework and software premises, the second cycle consisted of
implementing the process and software guidelines at a first supplier in the home appliance
chain, and the third cycle was responsible for expanding the process to a second supplier. As a
result of the study, a structured framework is presented which is the basis for the software and
dashboard that support the management of the proposed new model for preventive
maintenance. The framework indicates a path for implementing and managing preventive
maintenance at suppliers based on theory. In addition, the action research showed that the
proposed framework is capable of generating greater integration and cooperation between the
client company and its suppliers, increasing the companies' performance levels in the supply
chain. The implementation of the framework through software and a dashboard enabled the
implementation of preventive maintenance, which resulted in better quality levels in the
suppliers' parts and fewer line stoppages. The limitations of the work are related to the
impossibility of generalizing the results found through action research and also to the lack of

quantitative analysis of the results obtained.

Key-words: Framework. Supplier Quality Management. Total Productive Maintenance.

Supply Chain Integration.
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1 INTRODUCAO

Esta secdo destina-se a apresenta¢do do tema e da questdo de pesquisa, formalizando

também o objetivo geral e especificos deste trabalho.

1.1 TEMA DE PESQUISA

Este trabalho foi conduzido em uma industria do setor de linha branca, representado
pelas empresas fabricantes de refrigeradores, maquinas de lavar roupas, secadoras de roupa,
fogdes, fornos, freezers, ar-condicionados e micro-ondas. E uma empresa multinacional com
atuagio em mais de 180 paises dentre os continentes Europa, Asia, América do Norte e
América Latina contando globalmente com mais de 18 marcas.

Especificamente na América Latina, possui mais de 11 mil funcionérios, 5 marcas e 4
unidades alocadas em estados na regido Sudeste, Norte e Sul. E uma empresa lider de
mercado nas principais categorias da linha branca, como refrigeradores e lavadoras. Embora
este mercado seja bem competitivo, em termos de market share, a empresa lidera essas
categorias, de acordo com dados coletados na empresa que ndo podem ser divulgados na
integra. A planta na qual o trabalho foi desenvolvido est4 localizada no estado de Sdo Paulo e
produz maquinas de lavar, fogdes e fornos, empresa mais de 3000 colaboradores, abriga ainda
um escritorio de laboratorios e tecnologia de produto e também algumas areas corporativas e
funcionais, tais como suprimentos, controladoria, servico ao consumidor

As empresas deste setor passaram por grande transformag¢do na década de 1990,
quando organizacdes globais, apds se depararem com um mercado saturado na Europa e
América do Norte, decidiram investir em novos mercados em paises emergentes e, por meio
de aquisi¢cdo e controle acionario, passaram a incorporar marcas brasileiras e se expandir no
mercado nacional (Rotta, 2004). Com a apropriacdo das grandes multinacionais, essas
empresas aumentaram seu foco em redugdo de custos, diminuicao dos precos dos produtos,
melhoria da qualidade dos bens produzidos e da relagdo com os fornecedores (Rotta, 2004). A
empresa a ser estudada nesta pesquisa opera no setor de linha branca e passou pelas
transformagdes citadas, porém mantendo suas duas principais marcas, visto que o mercado
brasileiro ja havia criado uma forte identidade com as mesmas.

Os anos 1990 também trouxeram para essas empresas uma vertente de externalizagao
de suas atividades produtivas intensivas que fossem mais complexas e que dependessem de

fornecedores especializados (Cunha, 2003). Na empresa objeto de estudo, a externalizagao
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ndo somente acontece para itens complexos que fogem de seu dominio tecnoldgico, como
também para itens que podem ser produzidos internamente em seu parque fabril. Para esses
casos, observa-se a dindmica de externalizagdao em itens metalicos estampados, que podem ser
externalizados através da movimentacdo de sua ferramenta de estampo para fornecedores
especializados, isto é, a movimentacao do ativo da empresa para fornecedores terceiros.

Ha também, dentro da dinamica de externalizacdo da empresa estudada, um cenario no
qual algumas ferramentas ja sao transferidas para os fornecedores no momento inicial de sua
constru¢do e ndo retornam para a empresa, isto €, sdo ferramentas que ficam de maneira
definitiva em fornecedores.

Contudo, além da dinamica de externalizacdo, ¢ possivel também notar certa dindmica
de internalizacdo desses itens, do fornecedor para a fabrica, para produgdo interna. A razao
das dinamicas de internalizagdo e externalizacdo ¢ conhecida e ja foi explicada, dentre muitos,
por Cerra et al. (2014), que citam o fator de sazonalidade muito caracteristico neste mercado
de linha branca, fazendo com que as empresas tenham capacidade ociosa de operagdo em
determinados periodos e superocupag¢do em outros. No caso da empresa a ser estudada, os
periodos com capacidade ociosa levam a internalizagdo das ferramentas de estampo (para
ocupar a capacidade) e os periodos de superocupagdo se caracterizam por momentos de
inimeros movimentos de externalizacdo da produgdo de itens estampados (para aliviar a
capacidade).

No dinamico e complexo contexto das industrias, a performance e eficiéncia das
ferramentas desempenham um papel muito importante na competitividade das operagdes, bem
como interferem em seu nivel de sucesso (Ng et al, 2012). Além disso, para produzir
produtos de qualidade em seu menor custo possivel, a disponibilidade e confiabilidade das
linhas de produgao sao fatores chave (Basri et al., 2017). A ineficiéncia no gerenciamento de
ferramentas e equipamentos tém impacto direto na produtividade e lucratividade das
organizagdes. Nesse sentido, um equipamento confiavel pode ser atribuido como um dos
principais contribuintes para o bom desempenho nestes indicadores de uma organizacdo
(Bakri et al., 2014).

Nao somente pela produtividade, a preocupacdo das organizagdes ¢ decorrente
também dos elevados custos destes ferramentais e equipamentos, o que, somado aos ciclos de
vida de produto cada vez mais curtos, faz com que a necessidade de amortizacdo dos
equipamentos seja mais e mais rapida. Esse fator culmina na necessidade de se desenvolver

sistemas eficientes de manutencdo das condi¢des dos equipamentos e ferramentas,
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aumentando seu tempo de vida Util e minimizando a necessidade de novos altos
investimentos. (Bakri et al., 2014; Ng et al., 2012).

Esse contexto ¢ ainda mais complexo quando as ferramentas sao ativos dos clientes em
situagdo de comodato com os fornecedores, em que a responsabilidade em relagdo as
atividades de manutencdo sdo compartilhadas e, muitas vezes, sem clara definicdo. A
manuten¢do em fornecedores terceirizados é uma questdo complexa (Liu et al., 2024). A
dindmica da movimentagao de ativos em situacdo de comodato ¢ realizada por meio da
transferéncia de propriedade das ferramentas de propriedade da empresa cliente. Por esse
motivo, um contrato de empréstimo de ativos rege a concessdo dessas ferramentas a
fornecedores terceirizados. Tanto a empresa cliente quanto o fornecedor precisam fazer
tradeoffs entre a qualidade do equipamento e o servigo de manutengdo para maximizar seu
proprio lucro, o que pode levar a conflitos na cadeia de suprimentos (Jiang et al., 2022).

Em muitos casos, parte da responsabilidade pelo ativo ainda ¢ da organizagao cliente,
enquanto parte ¢ transferida para fornecedores, o que gera a necessidade de trocas de
informacdes entre cliente e fornecedor, monitoramento periddico das condigcdes da
ferramenta, bem como gerenciamento das atividades de manuten¢do. Apesar da importancia,
as ferramentas que estdo em fornecedores tém sua condi¢do estrutural gradativamente afetada
por falta de manutengdo, uma vez que nao ha clareza sobre como o fornecedor esta cuidando
desse ativo e se esta realizando manutencdes preventivas (Jiang et al., 2022).

No cenario estudado por este trabalho, apesar da importancia, as ferramentas que estao
em terceiros tem sua condicdo estrutural gradativamente afetada por falta de manutencdo, uma
vez que ndo ha clareza sobre como o fornecedor esta cuidando desse ativo e se esté realizando
manutengdes preventivas.

Assim, devido a importancia dos equipamentos e ferramentas nas mais diversas
industrias, a implantacdo de um sistema de manutencdo mais proativo se torna necessaria, €
muitas empresas tém aplicado a Manutenc¢ao Produtiva Total (Total Productive Maintenance -
TPM) como uma abordagem de estratégia de operacdes para resolver problemas de
ineficiéncia de equipamentos (Ng et al., 2012). Neste sentido, o TPM surge como uma
alternativa com foco em melhorar a disponibilidade e utilizagdo dos equipamentos, aumentar
a performance das operagdes e produzir maximo retorno, permitindo as organizagdes
competir de maneira mais eficiente no mercado (Mckone-Sweet; Weiss, 1999).

Além do TPM, outra abordagem de grande destaque que pode corroborar para
melhoria dos processos ao longo da cadeia sdo conhecidos através da Industria 4.0. Conhecida

por melhorar a produtividade das empresas, a Industria 4.0 também traz mudangas
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substanciais na gestdo da cadeia de suprimentos, manuten¢do de equipamentos e
desenvolvimento de produtos. Kagermann ef al. (2013) afirmam que a integracao de sistemas
e a digitalizagdo permitem uma maior visibilidade e controle sobre todos os aspectos da
producdo, desde o design inicial até a entrega final. Isso resulta em processos mais ageis e
personalizados, capazes de responder rapidamente as mudangas na demanda do mercado. A
interconectividade e a visibilidade aumentada proporcionadas pela Industria 4.0 permitem
uma melhor coordenagao entre os diferentes elos da cadeia, resultando em uma logistica mais
eficiente e em uma reducdo dos tempos de ciclo (Lu, 2017).

As tecnologias provenientes da 4.0 tém possibilitado o desenvolvimento de sistemas
para a manutencdo preventiva e preditiva e mais eficiente (Miiller e Giese, 2018; Achouch et
al., 2022).

A Internet das Coisas (IoT) enquanto a Inteligéncia Artificial (IA) desempenha um
papel crucial na otimizacdo da manuten¢do (Miiller e Giese, 2018). De acordo com Miiller e
Giese (2018), algoritmos de IA aplicados a andalise de dados coletados por sistemas loT
permitem a identificagdo proativa de anomalias e a previsdao de falhas, contribuindo
significativamente para a reducao de custos e aumento da eficiéncia operacional.

A Realidade Aumentada (RA) também estd sendo incorporada a manuten¢do na
Industria 4.0. Segundo Lee, et al. (2015), a RA oferece suporte visual e informativo em tempo
real, permitindo que técnicos visualizem dados técnicos diretamente sobre equipamentos, o
que facilita diagnésticos mais rapidos e precisos, além de melhorar a execu¢do de
procedimentos de manuten¢ao complexos.

Os dados extraidos dos processos de producdo aumentaram exponencialmente devido
a proliferacdo de tecnologias de sensores e de outras fontes de dados, possibilitando que
informacdes em tempo real ou de forma mais rapida, indiquem necessidade de reparo de
maquinas, ou mesmo periodos para a manutengdo preventiva, sendo um ponto forte para as
empresas que a utilizam (Kiangala e Wang, 2018; Acouch et al., 2022). A introdugdo de
manutengdo preventiva e preditiva com o auxilio de sistemas computacionais e dashboard no
contexto da [4.0 permite o desenvolvimento e implementagao de KPIs (Adu-Amankwa et al.,
2019; Lambén et al., 2022). Estes KPIs podem ser visualizados em tempo real numa
plataforma dashboard, permitindo a comunicagdo em tempo real e agilizando a tomada de
decisdao (Lamban et al., 2022).

A manutencao na Industria 4.0 tem alcancado diversos resultados positivos em termos
de performance, beneficiando significativamente as operac¢des industriais (Acouch et al.,

2022). Diversos autores apontam beneficios da introducdo das tecnologias e de sistemas de
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acompanhamento dos dados para a manutencdo de equipamentos, tais como: reducio de
custos operacionais, aumento da disponibilidade, prolongamento de vida util de
equipamentos, melhoria na eficiéncia dos processos € maior seguranca no ambiente de
trabalho (Acouch et al., 2022; Lamban et al., 2022).

Essa integracdo entre TPM e industria 4.0 ao longo da cadeia de suprimentos ¢ um
tema amplo e complexo. Os trabalhos de Liu ef al. (2024) e Jiang et al. (2022) tangenciam a
questdo da responsabilidade e manutencdo de ativos em regime de comodato em
fornecedores, com destaque para o balanco entre despesas com manutencao e lucro, porém,
ndo abordam como as tecnologias da industria 4.0 podem corroborar na gestao e integracdo ao
longo da cadeia.

Um trabalho recentemente publicado por Favatto Filho et al. (2024) propde um
modelo ciclico de gerenciamento de ferramentas em fornecedores, incorporando conceitos de
uma cultura orientada a cadeia de suprimentos, tais como confianga, comprometimento,
normas de cooperacdo, capacidade de compartilhar informagdes, comunicacdo bilateral,
compatibilidade interorganizacional e patrocinio das altas liderangas. O trabalho também
levanta oportunidades de aplicagdo de tecnologias da industria 4.0, tais como informagdes na
nuvem e andlise de dados para auxilio na tomada de decisdo quanto as atividades de
gerenciamento de ferramentas em fornecedores.

Salvo pelos textos supracitados, pode-se dizer que o tema se mostrou escasso na
literatura. Apesar das inumeras tentativas de combinagdo de booleanos tais como supplier
quality management, supply chain management, total productive maintenance, lean, tooling
management, tool lending, 4.0 industry, a intersec¢do entre esses temas ainda parece pouco
explorada quando comparada com os temas tratados isoladamente, o que resultou em poucos
artigos que, apos leitura, ndo apresentam abordagens para lidar com as questdes do contexto

deste projeto.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA E OBJETIVO DA PESQUISA

No cenario e contexto de mercado da industria de linha branca, aplicar conceitos de
manuten¢do preventiva e, portanto, manter equipamentos em boas condi¢des quando estes
estdo alocados em fornecedores ¢ um desafio complexo. A dindmica de movimentacao de
ativos na empresa estudada ¢ feita por meio da movimentagao das ferramentas de estampo de
propriedade da empresa cliente. As ferramentas de estampo sdo, em geral, grandes

equipamentos que podem atuar de maneira intercambidvel entre maquinas Prensa, podendo
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ser alocados em Prensas de fornecedores terceiros. As ferramentas de estampo utilizadas pela
empresa estudada vao desde as mais simples e manuais até conjuntos de varias ferramentas
que podem compor diferentes etapas do processo de estampo, como repuxo, corte, dobras, até
formar a pega em seu design final.

Por se tratar de uma concessdo do ativo da empresa cliente a empresa fornecedora, um
contrato de comodato de ativos rege essa concessao de ferramentas aos fornecedores terceiros,
atribuindo responsabilidades de cuidado e de gestdo a esses ativos.

E importante neste momento salientar que parte da responsabilidade sob o ativo ainda
¢ da organizagdo cliente, enquanto parte ¢ transferida ao terceiro, o que gera a necessidade de
trocas de informagdo entre cliente e fornecedor, de acompanhamento periddico da situagdo da
ferramenta, bem como de gerenciamento das manutengdes realizadas. Embora o contrato de
comodato defina as responsabilidades de cada agente desta relagdo de empréstimo, em
algumas situagdes as cldusulas contratuais ndo suportam completamente as discussdes e
abrem margem para diferentes interpretagoes.

Observa-se, entdo, que os responsaveis de manutencao tentam sanar essas divergéncias
através de um monitoramento da situacdo das ferramentas. Este monitoramento seria mais
eficiente, ndo fosse o fato de haver atualmente cerca de 200 ferramentas distribuidas em seis
fornecedores no estado de Sao Paulo.

Percebe-se que a empresa, com sua estrutura e recursos atuais, apresenta deficiéncia
em acompanhar a frequéncia de indicadores tais como manutengdes preventivas e corretivas,
taxas de desgaste e condicdo estrutural desses ativos. Essa deficiéncia estd muito
condicionada por falhas de comunicacdo e compartilhamento de informagdo entre cliente e
fornecedor. Consequentemente, essa falta de dados dificulta a priorizagdo e alocagdao de
recursos financeiros € humanos da empresa no gerenciamento de seus ativos, levando a
desgastes excessivos, extrapola¢do de cronogramas de intervengdes e trocas, além de falta de
reparos no ferramental. Os reflexos dessa gestdo deficitdria culminam em indicadores do
gerenciamento da qualidade de fornecedores (SQM) traduzidos na mé qualidade das pecas
produzidas por estes ferramentais, itens com deformagdes estéticas, estruturais, falhas
dimensionais e arestas cortantes, por exemplo.

O gerenciamento da qualidade de fornecedores ¢ considerado um fator chave para
melhorar os niveis de qualidade internamente em uma empresa. Trata-se de um conjunto de
atividades tais como selecdo, desenvolvimento e integracao de fornecedores, promovidas por
meio de engajamento e comunica¢do entre as duas partes, que trabalham de maneira

colaborativa, em sinergia e com conexao, orientada para os mesmos objetivos ao longo da



22

cadeia de suprimentos (Salamian et al. 2020). Ainda segundo este mesmo autor, a gestdo
orientada a cadeia de suprimentos, supply chain oriented (SCO) incorpora uma mentalidade
de cooperacdo, dependéncia mutua e metas e valores compartilhados entre parceiros da
cadeia, de forma a gerar um impacto positivo para as organizagdes.

A SCO pode ser representada na forma de cinco dimensdes: confianga,
comprometimento, normas de cooperagdo, compatibilidade interorganizacional e patrocinio
das altas liderancas (Mentzer et al., 2001). A empresa estudada por este projeto apresenta
problemas por ndo conseguir trabalhar em sinergia e de maneira orientada a cadeia junto de
seus fornecedores, principalmente no que tange a confianga, o comprometimento e
compatibilidade na forma de conduzir a manutencao das ferramentas..

Os reflexos ndo somente se apresentam em problemas de qualidade, como também na
produtividade dos ferramentais, por conta de constantes interrup¢des, seja por quebras ou
ajustes. Menor produtividade, por sua vez, onera o custo da pecga, impactando negativamente
no custo do produto final e proporciona riscos ao abastecimento da empresa cliente. Por fim,
outra consequéncia desta ineficiéncia ¢ observada nos custos administrativos de lidar com
imprevistos, diversos profissionais sao envolvidos para tratar de forma reativa a problemas de
qualidade e problemas de impacto financeiro, e em alguns casos, tendo de agir rapidamente
em cenarios de risco de desabastecimento, seja por falta de pecas boas, seja por
improdutividade da ferramenta e falta de entrega de pecas.

Desse modo, o objeto de estudo desta pesquisa foi o processo de gerenciamento de
ativos da empresa em seus fornecedores. Isto ¢, um estudo acerca do que existe atualmente na
organizagdo para auxiliar essa gestdo; o que poderia existir; as areas diretamente envolvidas e
as areas que influenciam nas decisdes de gestdo, sobretudo no fluxo de movimentacao das
ferramentas. Estudar este processo engloba também compreender o fluxo de informacgao e o
nivel de compartilhamento da informagao entre cliente e fornecedor; o lugar e 0 momento nos
quais a informacdo chega ou deveria chegar para direcionar a¢des preventivas; as atividades
que sdo executadas e seus responsaveis; a existéncia ou possibilidade de existéncia de um
sistema ou software regendo as atividades e responsabilidades; a atual estrutura ou possivel
estrutura para mediar essa gestao.

Neste contexto, foi fundamental a adogdo da mentalidade a respeito de Frameworks,
para que fosse possivel estruturar a situacdo problema. Frameworks sdo estruturas de suporte
que servem como base para a implantagdo de processos organizacionais, oferecendo
componentes reutilizdveis e uma arquitetura padrdo para a construgdo e melhoria de

processos. Segundo Erl et al. (2017), frameworks fornecem uma abordagem estruturada para
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resolver problemas complexos e podem ser adaptados para atender as necessidades
especificas de uma organizagao.

A utilizagdo de frameworks na manufatura proporciona diversos beneficios, incluindo
a padronizagdo dos processos, a melhoria continua, a redu¢do de desperdicios e a otimizagao
de recursos. De acordo com Womack e Jones (1996), Frameworks ajudam a criar um
ambiente estruturado onde os processos sdo claramente definidos, medidos e gerenciados de
forma eficiente, permitindo que as organizagdes respondam rapidamente as mudangas no
mercado e nas demandas dos clientes. Esta constatacdo também ¢ reforcada por autores tais
como De Smet et al. (2019).

No contexto da organizagdo, foi possivel que todas as investigagdes e estudos, que por
sua vez consideraram o referencial teorico, fossem realizados pela presenca do pesquisador no
dia-a-dia da empresa ¢ também dada a frequente interface que este tem com situagdes tais
como as da situagdo problema descrita. O pesquisador que conduziu essa pesquisa ocupou
durante parte do projeto uma posi¢ao na area de Qualidade de Fornecedores, cujo dois dos
objetivos sdo garantir qualidade de pecas e seu abastecimento, ou seja, € uma area que busca
com grande interesse resolver estes problemas, ou ao menos parte deles.

Assim, entende-se que o projeto pode fomentar uma mudanca na situagdo atual deste
processo e, com isso, espera-se que o pesquisador tenha sido capaz de modificar e conduzir
mudancas no objeto de estudo, tal como sera proposto adiante neste texto.

Considerando todo este contexto, definiu-se a questdo de pesquisa que norteou este

projeto como sendo:

“Como deve ser o processo de gerenciamento dos ativos de uma empresa em seus

fornecedores terceiros?”

Para responder a questdo de pesquisa, o objetivo deste projeto foi definido tal como
abaixo:

“Desenvolver um framework para dar suporte ao processo de gestdo da manutengao
dos ativos da empresa cliente em seus fornecedores terceirizados”

Para atingir este objetivo, alguns especificos foram definidos e traduzidos nas
seguintes etapas:

(a) Realizar uma revisao bibliografica sobre os temas envolvidos na pesquisa;
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(b) Analisar as atividades e o escopo entre os responsaveis pelo gerenciamento de
ativos em fornecedores, as atividades e problemas da empresa envolvendo este gerenciamento
de ativos;

(c) Realizar andlise das situagdes encontradas na empresa, correlacionando-as com a
base teorica investigada;

(d) Identificar as principais oportunidades para incorporar em um novo sistema
(software e dashboard) que suportara o processo de gestao de ativos;

(e) Desenvolver e validar o sistema (software e dashboard) proposto;

(f) desenvolver um framework que apresenta a logica do processo de manuten¢do
proposto.

Com a execug¢ao dessas etapas, pretendeu-se chegar a um processo de gestao de ativos
que auxiliasse na comunicacdo, que integrasse as diferentes areas da empresa, que
aproximasse cliente e fornecedor, com sistemas online, com alto nivel de detalhe na
informagdo compartilhada para auxiliar na priorizagdo e aloca¢do de recursos e, sobretudo,
gerar histdrico e gestao do conhecimento.

Exceto pelos trabalhos supracitados, a revisdo bibliografica utilizada ndo conseguiu
encontrar materiais que abordem o problema de pesquisa em sua integra, auxiliando na
resolucdo deste cronico cenario apresentado. Por isso, com este trabalho espera-se poder
contribuir com a literatura ao apresentar um modelo de implementa¢do do processo de gestao
da manutencao de ativos em fornecedores terceiros, traduzido através de um framework que
pode guiar outras empresas e pesquisadores ao se depararem com situagdes similares e que

podem, portanto, agora encontrar na literatura um roteiro para buscar solucionar o problema.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 descreve-se o referencial
tedrico, seguido pelo Capitulo 3, que destaca os procedimentos metodologicos adotados na
pesquisa. O Capitulo 4 apresenta os resultados e a discussdo dos mesmos frente a literatura
utilizada, seguido pelo Capitulo 5, que apresenta as conclusdes e limitagdes da pesquisa.
Posteriormente sdo apresentadas as referéncias utilizadas bem como Apéndices e Anexos de

Pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo destina-se a apresentar os principais conceitos utilizados de embasamento
teorico para a conducdo desta pesquisa, sdo eles: Manutengdo, Gestdo da Qualidade do

Fornecedor, Industria 4.0 e Frameworks.

2.1 MANUTENCAO

Os paragrafos que seguem buscam apresentar o conceito do tema manutengdo, bem

como explorar brevemente seu histdrico e evolugao.

2.1.1 Historico e Evolucao

O termo ‘“Manutengdo” ¢ definido como uma combinacdo de agdes técnicas e
administrativas que buscam garantir que um sistema permaneca em seu estado previsto e
planejado. Neste sentido, algumas acdes que visam manter um sistema sdo, por exemplo,
reparo, trocas, inspegdes, revisdes, ajustes e testes, além das andlises de falha e suas causas,
que visam garantir que nada ira interromper as operagdes de producgdo. Ainda que ocorram
interrupcdes, uma manutengdo efetiva e bem gerenciada pode reduzir as consequéncias dessas
falhas, além de prolongar a vida util de um sistema (Basri et a/, 2017; Swanson, 2001).
McKone-Sweeet ¢ Weiss (1999) apresentam quatro abordagens de gerenciamento da
manuten¢do com suas respectivas fases de desenvolvimento e evolugdo na historia.

A primeira fase se iniciou em 1950 com a chamada manutencao reativa. Nessa fase,
nao era dada muita ateng¢do a prevencgdo de falhas e ndo eram bem definidos os requisitos de
confiabilidade e disponibilidade de um equipamento, ficando apenas especificados os
requisitos de alguns componentes e ndo do sistema como um todo. As manutengdes corretivas
foram as mais recorrentes neste periodo (Mckone-Sweet; Weiss, 1999).

Posteriormente, como reflexo dos avancos na induastria de equipamentos militares na
Segunda Guerra Mundial, uma abordagem mais preventiva de manutengdo comegou a surgir.
O foco neste momento era na eficiéncia economica dos equipamentos, reduzindo a frequéncia
de trocas e reparos, bem como o aumento da confiabilidade e o tempo entre falhas. Por essa
razdo, houve nesta época consideravel evolugdo em andlises mais aprofundadas dos

equipamentos, em métodos de prevencdo de falhas e também em métodos para reducdo do
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tempo de reparo. Nessa segunda fase se deu o inicio da manutengdo preventiva
(Mckone-Sweet; Weiss, 1999).

A terceira fase, embora ja em evolug¢do no Japao desde 1950, somente se estabeleceu
no ocidente durante os anos de 1960. Essa fase deu origem a manutencao produtiva, centrada
em trés elementos-chave: a prevencdo de manutenc¢do ja inserida nos estagios de design dos
equipamentos; a melhoria da manutenibilidade, com o principio de se alterar o design dos
equipamentos apos uma analise de falha caso necessario; € a manutencao preventiva baseada
em inspegdes e reparos periddicos nos equipamentos (Mckone-Sweet; Weiss, 1999).

O quarto periodo ¢ caracterizado pela Manutengdo Produtiva Total (Total Productive
Maintenance - TPM), com inicio promovido por Seiichi Nakajima, vice-presidente do
Institute of Plant Engineers no Japao nos anos de 1970. O TPM posteriormente se expandiu
ao ocidente, sendo introduzido nos Estados Unidos em 1980 (Mckone-Sweet; Weiss, 1999).
Riis et al. (1997), classifica o gerenciamento da manutengdo em duas categorias principais,
sendo a primeira delas relacionada a tecnologia e a segunda a sua gestdo: (i) tecnologias de
informacao e métodos de manuten¢do, destacando a manutencdo de condi¢cdes de base
(MCB), a manutencdo centrada em confiabilidade (MCC) e o gerenciamento
computadorizado da manutencdo (GCM); (i) a conexdo entre manutencdo e melhoria da
qualidade, de forma a usar a manuten¢do como uma estratégia competitiva, destacando, por

exemplo, o desenvolvimento da TPM.

2.1.2 Abordagens de manutenc¢io

As abordagens de manutengdo podem ser compreendidas por meio de seu método de
operagdo, objetivos e beneficios. Dentre essas abordagens estdo a manutengdo corretiva,

manutencdo preventiva e manutengdo produtiva total (Ahuja; Khamba, 2008).

2.1.2.1 Manutenc¢ao corretiva

A manutencdo corretiva € classificada como uma manuten¢do de abordagem reativa,
que compreende reparos, trocas ou outras acdes de restauracdo. Ela ¢ chamada de reativa pelo
fato de sempre ocorrer depois de uma falha acontecer. E a forma mais antiga de manutencio,
performada em intervalos imprevisiveis € nao programados, devido justamente a incerteza

sobre o momento de falha de um componente (Nakajima, 1988).



27

Embora tenha o objetivo de retomar o funcionamento de um equipamento, apresenta
algumas desvantagens como, por exemplo, as paradas nao planejadas, excessos de danos ao
equipamento, falta de pegas de reposigao, altos custos de reparo, além de longos periodos de
espera durante a intervengdo no equipamento para manutencao e a dificuldade de solucao dos

problemas em sua causa raiz (Ahuja; Khamba, 2008).

2.1.2.2 Manutengao preventiva

A manutencdo preventiva ¢ classificada como proativa, tem como objetivo atuar em
um sistema antes que uma falha ocorra e, dessa forma, prevenir interrupgdes, danos maiores e
aumentar o tempo de vida util de um equipamento. E caracterizada pela realizacio de
atividades de manutencdo tais como inspe¢do, limpeza, lubrificacdo, reapertos, ajustes e
substitui¢des de componentes (Ahuja; Khamba, 2008; Kimura, 1997). Tais atividades sdo
executadas através de um cronograma de manutencdo com intervalos geralmente constantes,
que podem ser baseados em periodos de tempo ou em taxa de utilizagdo do equipamento
(Misra, 2008). Simdes et al. (2011) apresentam duas perspectivas importantes da manutengdo
preventiva: a gerencial e a operacional.

A perspectiva gerencial incorpora fatores como objetivos, planejamento e métodos da
manutengao, alocagdo e utilizagdo de recursos, além de suporte em resolucao de problemas e
tomadas de decisao com base em analise de dados e informagdes. Ja a perspectiva operacional
reflete a responsabilidade de execugdo das a¢des de manutengdo, o treinamento e capacitagao
dos operadores e aspectos técnicos que suportam e desdobram as decisdes gerenciais, tais

como necessidades de investimento, acdes de engajamento e cultura da equipe.

2.1.2.3 Total Productive Maintenance (TPM)

A manutencao produtiva total, mais conhecida como TPM ¢ uma abordagem proativa
que vai além do conceito de manutencdao, pois busca melhorar a efetividade geral do
equipamento, isto ¢é, abrange aspectos relacionados a disponibilidade, performance,
planejamento e utilizagdo do mesmo (Mckone-Sweet; Weiss, 1999).

O TPM ¢ considerado uma filosofia de melhoria continua, uma ruptura com a visao
tradicional de manutencao corretiva, que busca eliminar as barreiras entre os departamentos
de manutencdo e producdo (Bakri et al. 2014). Promove o trabalho em time com foco na

manuten¢do das condi¢des de base do equipamento e no aumento de sua vida util (Ahuja;
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Khamba, 2008). Agrega objetivos mais amplos e estratégicos a funcdo de manutencao, tais
como aumento da eficiéncia da administragdo, reducao de custos da organizagdo, aumento dos
niveis de flexibilidade, de qualidade, entrega e de inovagao (Mckone-Sweet; Weiss, 1999).

Sobretudo, a abordagem busca a eliminagdo dos seis grandes desperdicios de
produgdo, que sdo: quebras; setups (trocas de versdo) e ajustes; pequenas paradas e
ociosidade; perda de velocidade; perda de produtividade e pecgas produzidas com defeitos
(Nakajima, 1988). Em vista de todos esses objetivos a serem alcangados, Nakajima (1986)
apresenta alguns pilares que sustentam o TPM na organizagdo, tais como: Manuten¢do
Autoénoma; Treinamento; Melhoria Especifica; Manutencdo Planejada e Prevencdo da
Manutencdo. A Manutengdo Autonoma ¢ um pilar que visa transformar a mentalidade dos
operadores de “eu fabrico, vocé conserta” para uma sensacao de dono, como ‘“da minha
maquina eu cuido”. Esta abordagem visa a capacitagdo dos operadores e também
transformagdes do equipamento e ambiente de trabalho por meio de sete etapas, ou sete
passos de transformacao.

Os passos sao os seguintes: (i) limpeza inicial: momento de conhecer o equipamento e
os efeitos da sujeira no mesmo; (ii) eliminacdo de fontes de sujeira e locais de dificil acesso:
para manter a limpeza feita no primeiro passo, ¢ necessario conhecer as fontes da sujeira e de
locais de dificil acesso; (iii) elaboracdo de um calendario de limpeza, inspe¢ao e lubrificacio:
essa atividade tem como principal objetivo criar uma rotina de manutencao das condigdes
basicas do equipamento; (iv) inspecdes gerais do equipamento: para que o operador crie
familiaridade com as maquinas e consiga inspecionar, prever falhas e acionar a cadeia de
ajuda quando necessario; (v) inspe¢do autdnoma: em que o operador comeca a desempenhar
algumas fungdes da equipe de manutengdo, realizando pequenas trocas, reapertos e
lubrificagdo, por exemplo; (vi) padronizagdo: passo que busca definir padrdes para
ferramentas, materiais, fluxos, atividades, etc. (vii) gerenciamento autdnomo: consequéncia
da boa execugdo dos demais anteriores, no qual o operador é capaz de realizar reparos
menores € manter o equipamento produtivo, bem como dominar as variaveis de seu ambiente
de trabalho e manté-lo organizado (Nakajima, 1986; Ortis, 2004).

O pilar de Treinamento ¢ fundamental para que este processo ocorra de forma
eficiente e sustentdvel. Todos os setores envolvidos no TPM devem passar por um
treinamento rigoroso sobre os passos da manutencdo autonoma e sobre os conceitos técnicos
envolvidos em cada passo. O treinamento deve ocorrer de forma gradual, a medida que os
equipamentos e operadores vao avancando nas etapas da metodologia (Nakajima, 1986; Ortis,

2004). O pilar de Melhoria Especifica também sustenta a implantagdo do TPM, visto que
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busca atingir o maximo de utilizagdo dos equipamentos através da eliminacdo de todos os
tipos de perdas e melhorias no equipamento e layout de trabalho, em termos de produtividade,
qualidade, ergonomia e seguranga. Neste pilar sdo utilizadas as ferramentas-chave de
investigagdo de causa raiz e de melhoria, tais como o Diagrama de Pareto, auxiliando na
priorizacdo dos problemas; Diagrama Causa-Efeito e Método dos 5 porqués, que suportam as
analises de causa raiz (Nakajima, 1986; Ortis, 2004; Werkema, (1995).

A Manutencao Planejada ¢ um pilar de maior atribuicdo a equipe de manutengao,
sendo responsavel por seis passos que contemplam etapas de andlise inicial e planejamento,
até a estruturacdo de uma manuten¢do preditiva, com determinagdo do grau de confiabilidade
das maquinas.

Nesses seis passos ocorrem uma série de intervencdes que buscam zero quebras e zero
perdas por problemas nos equipamentos (Nakajima, 1986; Ortis, 2004). Ocupando o quinto
pilar, a Prevencdo da Manutenc¢do busca retroalimentar o conhecimento da equipe € com isso
contribuir para que o projeto de novos equipamentos contemplem melhorias e ligdes
aprendidas com o TPM no dia-a-dia. Neste pilar € possivel encontrar um viés para alteragoes
no design das maquinas, instalando dispositivos a prova de erros humanos, por exemplo, e
buscando transformacdes que promovam garantia da qualidade (Nakajima, 1986; Ortis,
2004). Todas essas atividades precisam ser patrocinadas pela alta lideranga da organizagao,
Ng et al. (2012) reforcam que os trés principais elementos na implantacdo do TPM sao: o
envolvimento da alta lideranga; o envolvimento dos colaboradores e capacitacdo e
treinamento.

Para criar um ambiente favoravel para a implantagdo do TPM, ¢ preciso que a alta
lideranga trabalhe na motivacao dos funcionarios de chdo-de-fabrica, a maneira mais efetiva
de garantir envolvimento do time de fabrica ¢ assegurar que eles sejam envolvidos desde o
inicio, isto ¢, desde os primeiros estagios de desdobramento e implantacio do TPM. Além
disso, ¢ preciso manter uma via de comunica¢do em duas maos ndo somente entre a lideranca
e os colaboradores, mas também entre os todos os niveis hierarquicos e departamentos da
organizacao (Ng et al., 2012). A seguir serdao apresentados alguns métodos de planejamento

da manuten¢ao dentro do TPM.

2.1.3 Planejamento da manutencio

Para que seja possivel capturar os beneficios do TPM, o planejamento da manutencao

deve ser realizado de forma assertiva (Ng et al., 2012). Nesse sentido, o0 método utilizado para
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o planejamento da manutencdo ¢ a premissa fundamental, o método ¢ um procedimento
particular que determina a frequéncia de intervengdes sob certas restricdes de recursos e
exigéncias de manutengao.

O método deve auxiliar nas andlises e estabelecer um procedimento sistematico que
seja o mais eficiente possivel em termos de resultados (Basri et al., 2017). Em sua pesquisa,
Basri et al. (2017) ndo somente faz referéncia ao método, como também elenca trés categorias
de planejamento da manutencdo, bem como uma classificagdo do tipo de ferramenta utilizada
em cada método. As trés categorias de planejamento da manutencdo sdo: (i) baseada em
custo; (ii) baseada em tempo; (iii) baseada em falha. Uma breve explicagdo de cada uma das
trés categorias e sua classificagdo dentro dos métodos sao apresentadas na sequéncia (Basri et

al., 2017).

2.1.3.1 Planejamento baseado em custo

O planejamento com base nos custos leva em consideragdo todos os gastos incorridos
com a manutengdo, isto ¢, realiza uma analise dos custos de reparos, de trocas, custo dos
componentes ¢ da mao-de-obra utilizada na atividade. Além desses, utiliza-se também do
custo do tempo parado, isto ¢é, do custo do equipamento indisponivel para uso, do custo por
unidade ndo produzida devido a parada e dos impactos destes no retorno total da empresa.
Através de métodos e ferramentas, tais como alguns listados no Quadro 1, todos esses valores
e os beneficios de execu¢do da manutenc¢do sdo analisados e chega-se a um planejamento

6timo de manuten¢do, minimizando o custo por unidade produzida (Basri ef al., 2017).

2.1.3.2 Planejamento baseado em tempo

O planejamento baseado em tempo se fundamenta na relacdo da duragdo de uma
determinada interven¢do com a alocagdo de recursos nesta intervencao e com o intervalo de
frequéncia com que essa intervencao ocorre. Sao considerados o tempo gasto para reparar ou
substituir um componente, o tempo perdido por conta da parada, o tempo necessario para
conseguir as pegas de reposicdo e o tempo de retorno (Basri et al., 2017). Aqui sao
considerados, de outra forma, os chamados Tempo Médio para Reparar e Tempo Médio entre
Falhas (Ng et al., 2012).

O Quadro 1 apresentado na sequéncia também lista os principais métodos e

ferramentas utilizados nesta categoria, que visam diminuir os atrasos em produgdo gerados



31

pelas falhas e maximizar a utilizagdo dos recursos de manutencdo, bem como encontrar o
menor tempo possivel a ser gasto para conduzir as atividades de manutencdo durante uma

parada (Basri et al., 2017).

2.1.3.3 Planejamento baseado em falha

A terceira categoria de planejamento da manuten¢do, o planejamento baseado em
falha, leva em consideracdo informagdes sobre a deterioracdo de um sistema ou componente.
Por meio de dados histdricos de falhas e quebras anteriores, andlises criticas sdo feitas,
utilizando-se de principalmente ferramentas como o FMEA, para avaliar a causa, a criticidade
e a capacidade de previsao de uma quebra, chegando ao intervalo de intervengdes mais
apropriado para o sistema. Nesta categoria, o método da vida util dos componentes pode ser
utilizado, sendo possivel criar grupos de componentes por similaridade de desgaste,
otimizando a frequéncia de manutengdes e aumentando a confiabilidade do equipamento
(Basri et al., 2017).

O Quadro 1 abaixo retne as trés categorias de planejamento da manuten¢ao, bem uma
sintese dos tipos de ferramentas e métodos utilizados nas analises que levam ao planejamento

em cada uma.

Quadro 1 — Categorias de planejamento, ferramentas e métodos de analise.

Categoria Ferramenta Método
Inteligéncia Artificial (IA) Monte Carlo, Algoritmo Genético, Cadeia de
Markov
Simulagdo Simulagdo de SIMAN

Baseada em custo Distribuicdo Weibull, Exponencial e Distribui¢cdo

Formulagdo Matemética Weibull, Linear, Nio-Linear e Hibridos

Formacao de Matriz Analise de Variancia (ANOVA)
Multicritério Processo Analitico Hierarquico
Programacao dinamica com
Formulagdo Matematica horizonte rolante, Algoritmo
Genético

Baseada em tempo — - —
P Loégica Difusa, Heuristica,

Tabu e Bayesiana
Simulacao Simulacdo Witness
FMEA, Modelo de Troca por envelhecimento,
Diagrama de arvore, Analise critica probabilistica
Matriz coeficiente de similaridade, Balanceamento
de carga ¢ analise de regressio

Inteligéncia Artificial (IA)

Analise Critica

Baseada em falha
Formagao de Matriz

Fonte: adaptado de Basri et al. (2017) e Ng et al. (2012).
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2.1.4 Resultados da manutencao

O mercado tem passado por mudangas, se tornado global e, sobretudo, a
competitividade tem aumentado, o que requer que empresas tenham melhores performances e
se especializem em atender exigéncias e satisfazer necessidades dos consumidores,
principalmente em termos de qualidade, flexibilidade e entrega.

Melhorar a performance por meio principalmente de reducdes de custo, aumento de
produtividade e ganhos de economias de escala sdo alguns pontos que organizagdes tém
buscado diante de tais mudangas (Raouf, 1994; Yamashina, 1995). Aprimorar suas
competéncias chave através da implantacdo de um programa robusto de manutengdo € o
caminho para lidar com a alta dinamica presente no mercado atual (Ahuja; Khamba, 2008).

Competéncias chave podem ser consideradas aquelas que providenciam beneficios aos
consumidores; que sdo dificeis de se copiar e que podem alavancar competitivamente os
produtos e negocios em um determinado mercado. Uma competéncia chave ¢ o dominio de
um assunto ou técnica especifico, bem como um processo confiavel ou uma relagdo proxima
com clientes e fornecedores (Prahalad Hamel, 1990; Fernandes et al., 2005; Mascarenhas et
al., 1998).

Nessa perspectiva, o TPM ¢ visto como uma iniciativa estratégica que auxilia as
empresas no aumento de competéncias chave, tais como conhecimento de mercado,
conhecimento técnico, estratégico e organizacional, assim como conhecimento sobre recursos
humanos (Ahuja; Khamba, 2008). Neste sentido, a qualidade ¢ elemento fundamental na
estratégia das organizacdes, a entrega da qualidade ¢ um processo que ocorre através de
diversas etapas, partindo da compreensdao das necessidades do consumidor, do design do
produto ou servigo de acordo com essas necessidades, da concepcdo de um processo que
entregue precisamente o design e culminando na entrega do produto no tempo esperado pelo
cliente. Para a garantia de atendimento das especificagdes técnicas, a integracdo entre
manuteng¢ao e controle de qualidade ¢ fundamental.

Além disso, para entrega do produto no tempo esperado, € preciso que o planejamento
da producdo e da manutengdo também estejam integrados. Em outras palavras, os sistemas de
producdo precisam otimizar o planejamento de produgdo € manutengdo, assim como otimizar
o controle de qualidade para que os objetivos que levam a satisfagcdo do cliente sejam
atendidos (Tohidi, 2020). Para ir ao encontro de tais objetivos, ¢ importante que as tecnologias

de producdo mais recentemente desenvolvidas e avangadas sejam aplicadas. Porém, seus
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efeitos serdo minimizados se ndo for possivel contar com equipamentos confiaveis e flexiveis
(Tajiri e Gotoh, 1992).

As deficiéncias oriundas de falta de manutencdo vém historicamente afetando a
competitividade das organizagdes, por conta da redug¢do da taxa de producdo, da falta de
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, da aceleragio do desgaste dos
componentes, da ma qualidade entregue nos produtos, do excesso de interrupgdes no sistema,
que por sua vez levam a aumentos nos niveis de estoque e, consequentemente, impactando
negativamente a performance das empresas (Wireman, 1990).

A manutencdo produtiva reflete em reducdo de variagdo nos processos, gerando um
aumento nos niveis de qualidade dos produtos e aumentando a produtividade do sistema. O
correto planejamento de manutengdo ¢ capaz de balancear os custos de manutengdo e os
custos oriundos de ndo-qualidade (Farahani; Tohidi, 2020). A implantacio do TPM atua
nessas ineficiéncias, pois busca minimizar as quebras das maquinas e, portanto, maximizar a
disponibilidade dos sistemas (Nakajima, 1998). Busca criar uma sistematica de atuagdo e
monitoramento dos equipamentos durante toda sua vida util, integrando todos os
trabalhadores envolvidos em equipes de trabalho (Farahani; Tohidi, 2020).

Em seu estudo, Park e Han (2001) exploraram os impactos do TPM na
competitividade da organizagdo, reportando que o programa ¢ capaz de aumentar os niveis
gerais de performance, disponibilidade e qualidade, Overall Equipment Efficiency (OEE) do
sistema e de criar competéncias que impactem dimensdes tais como custo, qualidade, entrega
e flexibilidade sem gastos excessivos com manutencdo. Ahuja e Kamba (2008) também
evidenciaram em seu estudo que o TPM tem papel significativo na entrega de
indicadores-chave de manufatura, tais como custo, qualidade, entrega, flexibilidade e servigo,
além de suportar no processo de tomada de decisdes estruturais e infraestruturais. Tripathi
(2005) acrescenta que o programa também ¢ responsavel por melhorar o ambiente de trabalho
e aumentar a seguranca dos trabalhadores, levando ao aumento da motivacdo dos
funcionarios.

Dentre os indicadores-chave, o TPM melhora a produtividade por meio da reducao das
paradas ndo planejadas e das quebras, aumentando a disponibilidade dos equipamentos, além
de promover ganhos adicionais de capacidade e facilitar trocas rapidas de modelos de
produtos (Ahuja; Khamba, 2008). A pratica do TPM ajuda também a reduzir as taxas de
micro-paradas e o tempo ocioso das maquinas (Suzuki, 1994). Nakajima (1988) afirma em
seus estudos que cerca de 40-50% de produtividade relacionada a mao-de-obra pode ser

alavancada com a aplica¢@o do programa de manutengao.
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Ademais, Chowdhury (1995) reportou 90% de redugcdo em indices de
indisponibilidade devido a quebras e 50% de aumento na produtividade com a implantagdo do
TPM. Estudos realizados em empresas japonesas também registraram melhorias significativas
na performance da produtividade, cerca de 50% de aumento na disponibilidade dos
equipamentos resulta da implantagdo do programa (Mckone et al, 1999; Windle, 1993).
Outro indicador que reflete os resultados da aplicagdo do TPM ¢ a qualidade, que melhora
significativamente através da redug¢do de problemas oriundos de producdes em sistemas
instaveis, além de isso gerar impacto nos dados de qualidade de campo, reduzindo o ntimero
de falhas e reclamagoes de clientes.

A capacidade de customizar a producdo obtida também beneficia a qualidade dos
produtos (Ahuja; Khamba, 2008). De maneira geral, existem dois tipos de modos de falha
oriundos de maquinas, o primeiro implica na parada do equipamento e na consequente
interrup¢do da produgdo de pegas nao-conforme. No segundo modo, o sistema estd fora de
controle, porém a produgdo segue em curso até que uma inspe¢do de qualidade seja
executada.

Em ambos, os casos, ¢ necessario realizar uma analise de causa da falha que, se for
devida a falhas na maquina, a equipe de manutengdo devera executar o respectivo reparo,
reforcando a forte integracdo existente entre qualidade, manutencdo e produgdo (Farahani;
Tohidi, 2020). Estudos conduzidos por diversos autores mostram melhorias nos indices de
qualidade através da implantacio do TPM. Nakajima (1988) reportou cerca de 90% de
reducdo na taxa de defeitos de processo em seu estudo. Chowdhury (1995) ressalta que
organizagdes com cultura de manutencao produtiva se beneficiam em até 80% de melhora nas
taxas de falha. Windle (1993) afirma que 50-75% das falhas de processo sdo reduzidas e que
75% dos indices de reclamacdo de consumidores diminuem por meio da implantacdo do
programa.

Observa-se melhorias também nos indicadores de custos, principalmente por meio do
aumento no ciclo de vida dos equipamentos, por meio do aumento de volume e maior
flexibilizacdo de volume de producdo, além da reducdo de custos de paradas de linhas e
maquinas (Ahuja; Khamba, 2008). Devido aos aumentos na disponibilidade dos
equipamentos, novos investimentos de capital para suprir ineficiéncias ndo sdo necessarios,
além disso, reducdes em custo de mao-de-obra também siao um resultado do TPM nas
empresas (Bohoris et al., 1995).

A relagdo de custos vs. inventario também ¢€ otimizada, estima-se que 50% do estoque

de itens de manutencao, tais como pegas de reposi¢do, diminui com a aplicacdo do programa
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(Mckone et al., Nakajima, 1988; Suzuki, 1994; Windle, 1993). Outros estudos realizados por
estes mesmos autores em casos de sucesso de implantagdo do TPM mostram entre 15-30% de
redug¢do em custos de manutencao. Ahuja e Kamba (2008) ainda acrescentam que, além de
aumentar o tempo de vida dos equipamentos, o TPM minimiza a quantidade de acidentes por
conta de falhas em maquinas, principalmente através da eliminagdo de situacdes e ambientes
de risco, melhorando o espago de trabalho como um todo. Outro estudo destes mesmos
autores apresentou uma reducdo de 90% em indices de ocorréncias de seguranca em
organizagdes que utilizam do programa.

Outro indicador associado ao TPM ¢ a motivagdo e engajamento dos colaboradores.
casos de sucesso do TPM mostram outros beneficios menos tangiveis, tais como aumento
continuo das habilidades e conhecimento dos membros da empresa, assim como um maior
esclarecimento das fungdes e responsabilidades de cada colaborador, além da geragdo de uma
rotina e cultura de manutengdo, controle e cuidado com as maquinas e local de trabalho. As
taxas de absenteismo por conta do estresse no ambiente de trabalho caem, a comunicagdo
entre os diferentes niveis hierarquicos e a qualidade de vida aumentam (Carannante, 1995;
Suzuki, 1994).

O sentimento de dono do equipamento, de co-responsabilidade na entrega dos
objetivos da organizagdo e o espirito de trabalho em equipe, sempre compartilhando
experiéncias e conhecimento, sdo algumas mudancas de postura observadas nos colaboradores
de organizagdes com sucesso na implantagdo do TPM (Ahuja e Kamba, 2008). Por fim, o
indicador entrega também ¢ beneficiado pela implantacdo do programa, principalmente por
aumentar a confiabilidade nos equipamentos, aumentando a eficiéncia e velocidade de entrega
dos produtos. As linhas também operam em melhores taxas principalmente devido ao

emprego de colaboradores mais competentes e habilidosos (Ahuja e Kamba, 2008).

2.2 SUPPLIER QUALITY MANAGEMENT

Ao longo da cadeia de suprimentos, os fornecedores também sdo responsaveis por
enderecar os elevados niveis de qualidade esperados pelos consumidores finais.
Principalmente em um cendrio com clientes repletos de desejos e expectativas dindmicas,
alguns estudos tém discutido como o gerenciamento de qualidade de fornecedores, ou
Supplier Quality Management (SQM), pode aumentar a competitividade das organizagdes,

minimizando custos operacionais, reduzindo tempos de ciclo, melhorando a qualidade e
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maximizando a satisfacdo dos clientes (Caddick; Dale, 1987; Carr; Pearson, 1999; Shin et al.,
2000).

Sobretudo, o SQM refor¢a sua importancia uma vez que as cadeias de suprimentos
tém se tornado cada vez mais complexas, integradas e globalizadas, gerando uma consequente
dependéncia das empresas em relagdo a seus fornecedores (Yoon et al., 2018). Com isso, o
aumento dos niveis de qualidade, diminui¢ao dos custos de produgdo, reducio dos problemas
de atrasos em entregas e de abastecimento, melhorias em leadtime ndo sdo claramente
possiveis de se alcangar sem fornecedores confidveis.

A performance de qualidade de uma organizagdo como um todo pode sofrer forte
influéncia da performance de seus fornecedores (Lo; Sculli; Yeung, 2006). Além disso,
atrasos ¢ falta de materiais podem levar a ruptura e parada de linhas de produ¢ao, gerando
grande prejuizo para as organizagdes (Aksoy; Ozturk, 2001; Sawik, 2018). Nessa perspectiva,
o gerenciamento de qualidade de fornecedores se refere a um conjunto de atividades e
esfor¢os de gerenciamento com foco em aumentar os niveis de performance e qualidade dos
fornecedores através de uma gestdo mais proxima e efetiva (Caddick; Dale, 1987; Carr;
Pearson, 1999; Shin et al., 2000).

Sdo esfor¢cos que buscam uma harmonia e conexdo das atividades da empresa
compradora ¢ da empresa vendedora, visando engajamento e comunicacdo entre as duas
partes (Chakravarty, 2014). Na literatura de SQM, este gerenciamento se figura através do
desdobramento de trés dimensdes, que podem ser elencadas como sendo: selecdo de
fornecedores, desenvolvimento de fornecedores e integracdo de fornecedores (Lo et al.,

2006).

2.2.1 Selecao de fornecedores

A dimensao de selecao de fornecedores é conceituada como uma série de atividades
que suportam uma organizagio na prospecgao e escolha dos melhores fornecedores. E preciso
avaliar fatores como o sistema de gestdo da qualidade, bem como a cultura de qualidade e
melhoria continua e a flexibilidade do fornecedor mediante ao cendrio dindmico e repleto de
mudangas no qual empresas globalizadas operam (Yoon ef al., 2018).

Além da qualidade, outros fatores de performance de fornecedores sdo observados,
tais como o custo, a capacidade produtiva, capacidade de entrega e a habilidade de
desenvolver produtos e processos (Araz e Ozkarahan, 2007). Praticas de gerenciamento e

financeiras também sdo avaliadas, bem como know-how técnico e a capacidade de
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desenvolver projetos de reducdo de custos (Talluri; Narasimhan, 2004; Dowlatshahi, 2000).
As organizagdes estdo em constante evolugdo em termos de suas exigéncias e especificacdes
de produto, assim, a selecdo de fornecedores deve estar em linha com a escolha de parceiros
que acompanhem este desenvolvimento e sejam capazes de atender aos requisitos
determinados e manter o atendimento de tais requisitos durante a vida util do produto (Chen
etal., 2019).

Autores tais como Gonz et al. (2004) e Ahmad e Modal (2019) argumentam que ha
uma influéncia positiva da escolha do fornecedor na qualidade dos produtos acabados, se
referindo a essa etapa como a de maior contribui¢do para a qualidade dos bens produzidos. Lo
et al. reforgam esta afirmacdo, dizendo que a performance de qualidade de uma organizagao
pode ser altamente influenciada pela performance de qualidade de seus fornecedores. Ja
Salamian (2020) defende que existe um impacto indireto entre a sele¢do de fornecedores e a
performance organizacional de qualidade, obtido através das dimensdes de SQM de modo

geral, tais resultados estdo em linha com os obtidos por Shin et al. (2000).

2.2.2 Desenvolvimento de fornecedores

A palavra que define desenvolvimento de fornecedores na literatura é cooperacao.
Cooperagdo entre a organizacdo compradora e a vendedora buscando desenvolver
continuamente a que compra, aumentando sua performance (Glavee-Geo, 2019). Sao esforgos
de longo prazo existentes entre cliente e fornecedor que visam aumentar a qualidade, a
capacidade técnica e de entrega e também fomentar melhoria continua ao longo da cadeia
(Watts; Hahn, 1993). Em outras palavras, qualquer iniciativa da empresa que busque melhorar
a performance de seus parceiros de fornecimento em vista de melhor ter suas necessidades
atendidas ¢ uma iniciativa de desenvolvimento de fornecedor (Krause; Ellram, 1997).

Essas iniciativas podem envolver um range de atividades que vao desde capacitagdo,
educagdo, treinamento e aplicacdo de programas de melhoria, at¢ mesmo a avaliagdo dos
fornecedores (Jin et al., 2019). Parmigiani e Mitchell (2010) defendem que investimentos tais
como em treinamento na equipe de funcionarios dos fornecedores e em auditorias de
qualidade podem inclusive aumentar a capacidade de desenvolvimento de produtos e
processos.

O aumento da performance em qualidade ¢ um dos principais resultados observados
com a aplicagdo da estratégia de desenvolvimento de fornecedores (Modi; Mabert, 2007).

Diversos estudos apontam um impacto positivo direto de iniciativas de desenvolvimento de
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fornecedor em qualidade de design e qualidade de performance. Em geral, atividades como
treinamento e capacitagdo de fornecedores, bem como auditorias, processos de avaliacdo e
classificagdo de fornecedores e expansdo de programas de melhoria sdo listados como as
principais iniciativas de desenvolvimento (Lo ef al., 2006; Salamian, 2020).

E importante que a empresa cliente comunique de maneira clara os critérios de
avaliacdo e monitore inclusive o método e competéncia envolvidos no processo de melhoria
de seu fornecedor (Halberg et al, 2018). Além disso, a empresa compradora deve buscar
desenvolvimento continuo e melhoria de seus processos e politicas de compra, mantendo uma
atitude positiva e dando assisténcia sempre que necessario (Lo et al., 2006). Ao longo do
tempo, essa conexao entre cliente e fornecedor aumenta o comprometimento, a confianca e a
perspectiva de longo prazo do negocio, trazendo mais estabilidade e fomentando as empresas
a frequentemente buscarem se familiarizar com programas e iniciativas do parceiro (Halberg

etal.,2018).

2.2.3 Integracao de fornecedores

Integragdo de fornecedores se refere ao conjunto de atividades que resultam em
coordenacdo proxima e relagdo de colaboragdo entre compradores e vendedores. Trabalhar de
maneira integrada na cadeia de suprimentos significa a existéncia de conexdes entre processos
internos e externos na relagdo cliente-fornecedor, no compartilhamento de informagdes e até
mesmo de sistemas de informagdes gerenciais, entrelagando as atividades das duas
organizagdes (Mentzer ef al., 2001; Omar et al., 2012; Zhang et al., 2018).

Essa dimensao defende a criacdo e coordenacdo das operagdes entre as empresas da
cadeia, levando a redesign de processos de negocio e maneiras de mensurar indicadores tais
como custo, qualidade, flexibilidade e velocidade de entrega (Hammer; Champy, 1994;
Burgess, 1998). Corbett (2006) aponta que fornecedores se comprometem a implementar os
mesmos sistemas de gestdo da qualidade que seus clientes, buscando inclusive similaridade e
adaptacao nas rotinas de gerenciamento.

Os niveis de integracdo podem ser em dimensdes tangiveis e intangiveis, tais como a
divisdo da responsabilidade quanto ao transporte, a0 manuseio € armazenamento de materiais
e fluxos de informagdo. O objetivo ¢ a otimizagdo da cadeia de valor por meio de
compartilhamento da visdao de demanda, niveis de produgado e de inventario, processos gargalo

e reprogramacao da produgao.



39

Ha também uma mentalidade e postura de compartilhamento de conhecimento e de
tecnologia nos dois sentidos da cadeia, a comunicagdo ocorre de forma bilateral, trabalha-se
de maneira conjunta e orientada a investigacao e solucao de problemas (Bennet e Klug, 2012;
Dyer e Hatch, 2004).

Outros resultados provenientes de cadeias que trabalham de maneira integrada sao, por
exemplo, um aumento nos niveis de qualidade, uma melhora significativa nos fluxos de
informacao e materiais, além da redu¢do dos indices de retrabalho nos produtos acabados
(Eltantawy et al. 2009; Perols et al., 2013) Salamian (2020) reforca que os niveis de qualidade
de design e qualidade de performance sdo positivamente afetados em organizagdes que
praticam iniciativas de integracdo de fornecedores. Seu estudo estd em convergéncia com

outros, como os feitos por Zhao et al. (2014) e Duhaylongsod e Giovanni (2019).

2.2.4 Cultura orientada a cadeia de suprimentos

Do ponto de vista cultural, as organizagdes tendem a escolher fornecedores que
também estejam dispostos a tomar responsabilidades acerca da gestdo da cadeia de
suprimentos, que tenham foco em colaboragdo e que estejam abertos a avaliagdes de sua
planta e instalagdes (Kannan; Tan, 2002).

Nessa linha, o conceito de cultura Orientada a Cadeia de Suprimentos ou, Supply
Chain Oriented (SCO) esta presente na literatura como sendo uma mentalidade de
cooperacgdo, dependéncia mutua, metas e valores compartilhados entre parceiros da cadeia, de
forma a gerar um impacto positivo para as organizagdes. A SCO pode ser representada na
forma de cinco dimensdes: confianca, comprometimento, normas de cooperagao,
compatibilidade interorganizacional e patrocinio das altas liderangas (Mentzer et al., 2001).

Zhang et al. (2018) defendem que a SCO tem potencial de fazer com que as
organizagdes demonstrem elevados niveis de confianca e desenvolvimento aos parceiros da
cadeia. Mello e Stank (2005) também refor¢am que altos niveis de orientagdo a cadeia de
suprimentos leva a sele¢ao de fornecedores com metas e objetivos compativeis. Ademais,
caracteristicas tais como predisposi¢do e capacidade de compartilhar informagdes, dividir
riscos e recompensas, formar relacionamentos de longo prazo, trabalhar juntos com objetivos
voltados ao consumidor final e coordenar integragdes em niveis e processos cross funcionais
estdo presentes em organizagdes com forte cultura orientada a cadeia de suprimentos.

A escolha de fornecedores com mentalidade de se unirem aos clientes com foco em

aumentar os niveis de capabilidade, conhecimento e cooperar para atingir metas geram
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impactos positivos na performance de qualidade das organizacdes da cadeia (Emmet; Crocker,
2016; Mello; Stank, 2005). As iniciativas de desenvolvimento de fornecedores estao presentes
em cadeias de suprimentos integradas, que buscam aumentar as habilidades dos fornecedores,
fazer com que atinjam seus objetivos e suportem sobretudo o atendimento das metas do
cliente (Brix-Asala; Seuring, 2019).

Por meio de programas de desenvolvimento e qualidade de fornecedores, as
organizacdes com SCO sdao capazes de unir esforcos e trabalhar com valores tais como
normas e padrdes de cooperacdo e forte patrocinio da alta lideranga (Schulze-Ehlers ef al.,
2014). Diversos autores convergem sobre as principais dimensdes da cultura SCO, que sdo
confianga, comprometimento, normas de cooperacdo, apoio da alta lideranca,
compartilhamento de informacdo, de conhecimento, de riscos e de recompensas.
Fundamentalmente, o alinhamento de valores e objetivos ¢ a principal dimensao para que a
integragao fornecedor-cliente seja facilitada (Kim et al., 2010; Salamian, 2020).

Ali (2020) adiciona que a cultura SCO ¢ construida também sob fatores tais como
comunicac¢do aberta, monitoramento do fornecedor, desenvolvimento de processos e de forte
relacionamento com o fornecedor. Zu e Kaynak (2012) reforgam que € preciso mensurar,
analisar e melhorar a qualidade dos processos, produtos e servicos tanto do comprador quanto
do vendedor.

Omar et al. (2012) ressaltam que o baixo comprometimento a cultura SCO pode levar
ao fracasso na implantacdo de programas de gestdo da cadeia e impactar os niveis de
qualidade dos materiais e pegas proveniente de fornecedores. As dimensdes da gestdo de
qualidade de fornecedores mais favorecidas pela cultura SCO s3o desenvolvimento e
integragdo de fornecedores, a saber que as organizagdes com essa cultura estdo mais
inclinadas a conduzir trabalhos que contribuem para a melhoria de seus fornecedores,
principalmente dada a premissa que boas performances nos parceiros da cadeia podem levar a
bons resultados nos clientes, sobretudo em qualidade (Salamian, 2020).

Além dos conceitos de cultura orientada a cadeia de suprimentos, o ambiente
organizacional e manufatura podem passar por outras transformagdes e vertentes de
investimento e melhoria. Uma delas ¢ denominada industria 4.0, que serd apresentada nas

secOes que seguem.
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2.3 INDUSTRIA 4.0

As secOes abaixo e destinam a apresentar de maneira breve o contexto no qual a
Industria 4.0 se desenvolveu e se define atualmente, bem como explorar suas tecnologias
habilitadoras e aplicagdes na manutencao, elencando também alguns beneficios desta

aplicagdo.

2.3.1 Contexto da 14.0

A Industria 4.0, também conhecida como a Quarta Revolugdo Industrial, representa
uma profunda transformacdo nos processos de fabricacdo e producdo industrial. Iniciada na
Alemanha no inicio de 2010, a Industria 4.0 se caracteriza pela integracdo de tecnologias
digitais avangadas em todas as etapas da cadeia de valor industrial. Segundo Kagermann et al.
(2013), a Industria 4.0 ¢ marcada pela integracdo de sistemas ciber-fisicos, Internet das Coisas
(IoT), computagdo em nuvem, inteligéncia artificial (IA) e andlise de Big Data. Este
paradigma visa a criagdo de fabricas inteligentes, nas quais essas tecnologias desempenham
papéis cruciais. Lasi et al. (2014) afirmam que o conceito central da Induastria 4.0 ¢ a
interconectividade e a automacao, que permitem uma comunicagao continua e eficiente entre
maquinas, sistemas e humanos.

As fabricas inteligentes sdo equipadas com sensores avancados e dispositivos de IoT
que coletam dados em tempo real, que sdo analisados por sistemas de IA para otimizar
processos, prever falhas e tomar decisdes autonomas. Lee et al. (2015) destacam que a
capacidade de monitoramento e analise em tempo real aumenta significativamente a
eficiéncia, a flexibilidade e a qualidade da producdo. Hermann ef al. (2016) também apontam
que a andlise de Big Data ¢ essencial para transformar dados brutos em informacdes que
permitam otimizagdes continuas. Essa capacidade de monitoramento e analise em tempo real
aumenta significativamente a eficiéncia, a flexibilidade e a qualidade da producao.

Além de melhorar a produtividade, a Industria 4.0 também traz mudancgas substanciais
na gestdo da cadeia de suprimentos, manuten¢do de equipamentos € desenvolvimento de
produtos. Kagermann et al. (2013) afirmam que a integragdo de sistemas e a digitalizacao

permitem uma maior visibilidade e controle sobre todos os aspectos da produ¢do, desde o
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design inicial até¢ a entrega final. Isso resulta em processos mais ageis e personalizados,
capazes de responder rapidamente as mudancas na demanda do mercado.

No entanto, a implementacdo da Industria 4.0 ndo esta isenta de desafios. Lee et al.
(2015) destacam que as empresas podem enfrentar obstaculos como os altos custos iniciais de
investimento em tecnologia, a necessidade de desenvolver novas habilidades e competéncias
na for¢a de trabalho, e as incorporar fatores de risco tais como seguranga cibernética. A
transformagao digital exige uma abordagem estratégica e bem planejada para superar essas
barreiras e maximizar os beneficios.

A Industria 4.0 estd redefinindo o panorama industrial global, promovendo a cria¢ao
de ambientes de producdo mais inteligentes, eficientes e interconectados. Hermann et al.
(2016) apontam que este avanco tecnoldgico nao s6 melhora a competitividade das empresas,
mas também abre caminho para novas oportunidades de inovacdo e desenvolvimento

sustentavel.

2.3.2 Tecnologias da 14.0

A manutencdo na era da Industria 4.0 estd sendo transformada pela adogdo de
tecnologias avangadas que permitem uma abordagem mais proativa e eficiente.

Uma das tecnologias-chave ¢ a Internet das Coisas (IoT), que permite a conectividade
entre equipamentos industriais e sistemas de gestdo de manutencdo. Segundo Li, Xu e Zhao
(2015), a IoT facilita a comunicagdo entre maquinas e sistemas, permitindo a coleta continua
de dados operacionais que sdo essenciais para a implementagdo de estratégias de manutencao
preditiva. Sensores [oT integrados a maquinas e componentes coletam dados em tempo real
sobre o desempenho, condigdes operacionais e integridade dos equipamentos, o que reduz
custos com paradas ndo programadas e aumenta a disponibilidade operacional dos sistemas.

Além da IoT, a Inteligéncia Artificial (IA) desempenha um papel crucial na otimizagado
da manutenc¢ao industrial. De acordo com Miiller e Giese (2018), algoritmos de IA aplicados
a analise de dados coletados por sistemas [oT permitem a identificacao proativa de anomalias
e a previsao de falhas, contribuindo significativamente para a reducdo de custos e aumento da
eficiéncia operacional. A IA analisa grandes volumes de dados para identificar tendéncias de
degradacao e padroes de falha, recomendando acdes corretivas especificas antes que
problemas ocorram, prolongando assim a vida util dos equipamentos.

A Realidade Aumentada (RA) também estd sendo incorporada a realidade fabril na

Industria 4.0. Segundo Lee, Bagheri e Kao (2015), a RA oferece suporte visual e informativo
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em tempo real, permitindo que técnicos visualizem dados técnicos diretamente sobre
equipamentos, o que facilita diagnésticos mais rdpidos e precisos, além de melhorar a
execugao de procedimentos de manutengao complexos.

Com dispositivos de RA, como oOculos inteligentes, técnicos podem acessar manuais
digitais, tutoriais em video e colaborar remotamente para resolver problemas de forma
eficiente, reduzindo o tempo de inatividade e aumentando a eficiéncia operacional. Essas
tecnologias representam um avango significativo rumo a fabricas mais inteligentes e
resilientes, capazes de enfrentar os desafios do ambiente industrial moderno. Ao integrar [oT,
IA e RA no contexto industrial, as empresas ndo apenas melhoram a gestdo de ativos e

processos, mas também fortalecem sua competitividade no mercado global.

2.3.3 14.0 na manutencao

A manutengdo na Industria 4.0 tem alcangado resultados positivos em termos de
performance, beneficiando significativamente as operacdes industriais. Alguns sdo como
descrito nos paragrafos que seguem.

Reducdo de custos operacionais: Com a implementagdo de estratégias de manutengdo
preditiva baseadas em dados coletados pela Internet das Coisas (IoT) e analisados por
Inteligéncia Artificial (IA), as empresas t€ém conseguido reduzir os custos associados a
paradas ndo programadas e reparos emergenciais. Segundo Rocha ef al. (2019), a manutengao
preditiva pode reduzir os custos de manuten¢do em até 30% e diminuir em até¢ 70% as falhas
ndo programadas.

Aumento da disponibilidade operacional: A capacidade de prever falhas antes que
ocorram permite realizar manutengdes preventivas de forma mais eficaz, minimizando o
tempo de inatividade das mdquinas. Isso resulta em uma maior disponibilidade operacional
dos equipamentos, garantindo uma producdo mais continua e confiavel (Li, Xu, & Zhao,
2015).

Prolongamento da vida util dos equipamentos: A andlise preditiva de dados nao
apenas evita falhas criticas, mas também permite a substitui¢do de pegas e componentes antes
do seu desgaste completo. Isso prolonga a vida 1util dos equipamentos industriais,
maximizando o retorno sobre o investimento e reduzindo os custos de substitui¢do prematura
(Miiller & Giese, 2018).

Melhoria na eficiéncia dos processos: Com a automagdo avangcada e a

interconectividade proporcionada pelos sistemas ciber-fisicos (CPS), as operagdes de
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manuten¢do sdo integradas de maneira mais eficiente aos processos de produgdo. Isso resulta
em uma gestdo mais agil e coordenada das atividades de manutencao, reduzindo tempos
improdutivos e aumentando a eficiéncia geral da planta (Lee, Bagheri, & Kao, 2015).

Maior seguranc¢a no ambiente de trabalho: A utilizag@o de tecnologias como Realidade
Aumentada (RA) para guiar técnicos durante procedimentos de manuten¢do ndo apenas
melhora a precisdo e a velocidade das intervengdes, mas também contribui para um ambiente
de trabalho mais seguro. A RA permite que os técnicos tenham acesso a informagdes cruciais
sem precisar desviar a atencdo das tarefas criticas, reduzindo assim o risco de acidentes
(Hermann, Pentek, & Otto, 2016).

Esses resultados demonstram como a aplicagdo da Industria 4.0 na manutencio
industrial ndo apenas otimiza os processos operacionais, mas também eleva a eficiéncia, a

seguranga e a competitividade das empresas no mercado global.

2.4 FRAMEWORKS

Um framework ¢ uma estrutura de suporte que serve como base para a implantacdo de
processos organizacionais, oferecendo componentes reutilizdveis e uma arquitetura padrao
para a constru¢do e melhoria de processos. Gamma et al. (1994) destacam que frameworks
sdo essenciais para a manutencao e evolucao dos sistemas, pois promovem a reutiliza¢ao de
codigo e o padrao de design. Na manufatura, frameworks sao amplamente utilizados para
otimizar e padronizar praticas de gestdo, proporcionando uma base so6lida sobre a qual os
processos podem ser construidos e refinados continuamente.

Frameworks também sdo definidos como um conjunto de praticas, técnicas e
ferramentas que estruturam o desenvolvimento e a implementagdo de processos
organizacionais. Segundo Erl et al. (2017), frameworks fornecem uma abordagem estruturada
para resolver problemas complexos e podem ser adaptados para atender as necessidades
especificas de uma organizacdo. Na manufatura, isso pode incluir a implementagdo de
praticas de Lean Manufacturing, Six Sigma e outras metodologias de melhoria continua.

A utilizacdo de frameworks na manufatura proporciona diversos beneficios, incluindo
a padroniza¢do dos processos, a melhoria continua, a redug¢do de desperdicios e a otimizagao
de recursos. Segundo Womack e Jones (1996), a aplicagdo de frameworks como o Lean
Manufacturing permite a eliminagdao de desperdicios ao longo da cadeia de valor, resultando

em processos mais eficientes e menos custosos.
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Frameworks ajudam a criar um ambiente estruturado onde os processos sdo
claramente definidos, medidos e gerenciados de forma eficiente, permitindo que as
organizacdes respondam rapidamente as mudangas no mercado e nas demandas dos clientes.
De acordo com De Smet et al. (2019), frameworks como o Agile Manufacturing sdo cruciais
para manter a competitividade em mercados volateis, promovendo a flexibilidade e a
capacidade de adaptagdo rapida as mudangas nas condi¢des de mercado.

Pande et al. (2000) afirmam que frameworks como o Six Sigma sdo cruciais para
melhorar a qualidade dos produtos através da reducdo de variagdes nos processos de
manufatura. Dessa forma, frameworks ajudam a criar um ambiente estruturado onde os
processos sdo claramente definidos, medidos e gerenciados de forma eficiente. Goldratt
(1984) também destaca que frameworks como a Theory of Constraints (TOC) ajudam a
identificar e gerenciar gargalos, otimizando o desempenho global do sistema de produgdo.

Além disso, frameworks na manufatura facilitam a comunicacao e a colaboracao entre
diferentes departamentos, promovendo uma cultura de melhoria continua e inovagao.
Segundo Hammer (2015), a integragdo de frameworks de gestdo de processos pode levar a
uma transformacdo significativa na eficiéncia operacional e na qualidade dos produtos,
resultando em uma vantagem competitiva sustentavel.

Diferentes tipos de representacdes visuais de frameworks podem ser apresentadas, a
escolha do tipo deve levar em conta a compreensdao, implementagdo € comunicagdo das
estruturas e processos que compdem o conteudo a ser apresentado no modelo. Essas
representacdes visuais desempenham um papel importante na visualizagdo e andlise dos
componentes organizacionais, promovendo gestdo eficaz e aprimoramento continuo dos
processos (Hammer, 2015; De Smet et al., 2019).

Os Diagramas de Blocos e Fluxogramas sdo tipos de modelo essenciais para
representar visualmente os principais componentes e fluxos de trabalho, materiais
informagdes e interacdes de um processo, que favorece no levantamento de pontos de
melhoria (Mcmillan, 2001). Segundo Martin (2009), representacdes visuais como diagramas
de blocos e fluxogramas sdo fundamentais para facilitar a compreensao, implementagao e
comunicagdo das estruturas e processos dos frameworks.

Mapas Conceituais e Matrizes de Relacionamento sdo frequentemente utilizados para
capturar e ilustrar as relacdes hierarquicas e interdependéncias entre os elementos de um
framework. Segundo Novak & Gowin (1984), mapas conceituais sdo capazes de capturar a
estrutura conceitual de um modelo, facilitando a comunicacdo e o alinhamento entre os

stakeholders sobre metas e processos organizacionais. Johnson (2002) complementa que as
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matrizes de relacionamento oferecem uma visao sistematica das interagcdes entre componentes
de um processo e ajuda na identificagdo de dependéncia e integragdo entre processos. Sao
fundamentais para explorar conexdes e interrelagdes complexas dentro de sua estrutura,
proporcionando uma visdo holistica e facilitando inclusive inovagdo (Nonaka & Takeuchi,
1995).

Diagramas de Rede e Fluxogramas de Processos sdo utilizados para visualizar o fluxo
de atividades e interagdes dentro, também sendo aplicados em analises e otimizacgao
abrangente dos processos organizacionais (Hammer, 2015; Mcmillan, 2001). Scott (1998)
destaca que diagramas de rede sdo uteis para visualizar as conexdes dinamicas entre
elementos de um framework, também sendo aplicados em busca de compreensdo holistica de

processos completos, auxiliando na adaptagdao e mudangas organizacionais.
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3 METODO DE PESQUISA

Essa secao ¢ destinada a explicitar as razdes da escolha da abordagem e do método de
pesquisa. Para alcancar seus objetivos, este estudo teve como base uma abordagem
qualitativa. A pesquisa qualitativa ¢ escolhida quando o objetivo ndo ¢ enumerar ou medir
eventos nem a producdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou comportamentos, seu
foco de interesse ¢ direcionado a obteng¢dao de dados descritivos mediante contato direto e
interativo do pesquisador com a situacao objeto de estudo.

Em estudos qualitativos, o contexto real ¢ fonte direta para coleta de dados,
interpretagdo do fendmeno de interesse e compreensdo dos significados e caracteristicas
situacionais. (Martins, 2012).

O pesquisador, neste caso, estuda o fenomeno de forma proxima e observa o problema
onde ele ocorre, focado nos processos do objeto de estudo e com interesse em como o0s
resultados acontecem e nao somente nos resultados (Martins, 2012; Cauchick, 2012). Outra
caracteristica da abordagem qualitativa € sua énfase na perspectiva do individuo presente no
ambiente de pesquisa, suas interpretacdes, pontos de vista e subjetividade, compondo um
mosaico organizacional que requer atengdo do pesquisador para capturar informagdes de todas
essas perspectivas que podem divergir, mas também se complementar (Martins, 2012;
Cauchick, 2012).

O objetivo da presente pesquisa ¢ “Implantar um processo, apoiado por um sistema,
para suportar o gerenciamento da manutencdo dos ativos da empresa em seus fornecedores
terceiros”. Portanto, a pesquisa necessita da observacdo do problema em seu contexto
organizacional. Geralmente, a complexidade de problemas embebidos em rotinas
organizacionais requer uma abordagem de pesquisa ndo muito estruturada em forma, mais
flexivel, como a abordagem qualitativa (Martins, 2012; Cauchick, 2012).

O presente estudo necessita de uma abordagem qualitativa, que trabalha com temas e
contextos complexos, uma vez que ha na empresa estudada diferentes interpretagdes acerca
das responsabilidades no processo de gestdo de ativos em terceiros. Areas como manutengio,
qualidade, suprimentos, engenharia industrial e planejamento e controle de materiais (PCPM)
tém percepcdes e pontos de vista convergentes e divergentes, caracterizando a complexidade
deste objeto de estudo.

Segundo Martins (2012), para lidar com as caracteristicas de problemas complexos e
evitar opinides pessoais ou especulagdes, a abordagem qualitativa faz uso de mais de uma

fonte de evidéncia. A realidade objetiva da pesquisa ¢ construida como produto de uma
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analise combinada de duas vertentes: a perspectiva do autor da pesquisa que, por sua vez, ¢
fundamentada em referenciais tedricos e sua experiéncia; e pela perspectiva dos individuos e
ambiente de pesquisa, capturada de multiplas fontes de evidéncias.

Quando se faz referéncia aos métodos de pesquisa compreendidos na abordagem
qualitativa, os mais recorrentes sdo o estudo de caso e a pesquisa-agdo. As principais
caracteristicas que diferem esses métodos sdo o grau de envolvimento do pesquisador com o0s
individuos no ambiente de pesquisa e também a existéncia de acdo com viés de mudancas
organizacionais, ou seja, com mudan¢a no objeto de estudo (Martins, 2012), que esta
associado com o método pesquisa-agao.

Como o objetivo pretendido envolve alteragdes no objeto de estudo, isto &, alterar a
forma como a gestdo de ativos € realizada, foi fundamental compreender a realizagdo e os
resultados deste processo de gestdo, além de sugerir e implantar mudancas neste ambiente,
por essa razao, o método escolhido foi a pesquisa-agao.

Na pesquisa-acdo o pesquisador ¢ um agente ativo € atua como membro em uma
equipe de pesquisa, na qual cada um tem um papel definido e importancia para o
desenvolvimento do trabalho (Martins, 2012; Couglhan e Coglhan 2002). O processo da
pesquisa-agdo foi facilitado pelo pesquisador do projeto estar presente na empresa de linha
branca objeto do estudo, atuando no departamento de Qualidade de Fornecedores, juntamente
da estrutura de suprimentos, sendo responsavel pela carteira de fornecedores de servigos de
estamparia de metais.

O pesquisador ¢ agente principal no fluxo de movimentagdo de ferramentas de
estampo de metais entre cliente e fornecedor, ferramentas estas que sdo construidas sob
solicitagao da empresa cliente e concedidas por meio de comodato para os fornecedores, para
que estes produzam as pecas. O pesquisador também ¢ responsavel pelo acompanhamento das
producgdes iniciais da ferramenta nos fornecedores, ou seja, por acompanhar os primeiros
ciclos de processo de estampagem de pecas e por aprovar a qualidade das mesmas. A
aprovacao de qualidade acontece por uma verificagdo dos aspectos dimensionais e estéticos
da peca, conferindo a aderéncia do estado da peca fisica com a especificagdo técnica. O
processo de aprovacdo da qualidade da peca estampada ¢ também responsabilidade do autor
desta pesquisa, fazendo com que seja o principal interessado em eliminar ou diminuir os
problemas de qualidade originados pela ma condigao estrutural do ferramental.

O autor deste projeto esteve imerso no processo foco do estudo, isto €, teve interface
com as areas responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos das ferramentas que podem ser

movimentados entre cliente e fornecedores, e teve também interface com a area cliente dos
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resultados da gestdo das ferramentas localizadas em fornecedores terceiros. As areas clientes
da gestao de ferramentas sao Qualidade de Fornecedores e Qualidade de Manufatura.

Além do pesquisador, a equipe de pesquisa contou com mais seis integrantes de areas
distintas: suprimentos comercial, garantia de suprimento, manuten¢do, engenharia industrial,
qualidade interna e, por fim, mas ndo menos fundamental, um membro de um dos

fornecedores. Os papéis desempenhados por cada um sdo descritos no Quadro 2 que segue.

Quadro 2 — Integrantes do projeto de pesquisa-acdo na empresa.

Cargo Departamento Papel

Mediador dos foruns, das discussdes e dos planos de agdo,
trazendo tanto a perspectiva da qualidade, quanto a do

fornecedor. Esse papel ¢ fundamental pois este projeto tem

. Qualidade de ~ Lo .
Engenheiro conexdo com uma das principais entregas que o pesquisador
Fornecedores . . .
tem como profissional da empresa, que ¢é reduzir casos de falta
de abastecimento e qualidade devido a problemas nas
ferramentas.
Responsabilidade quanto aos pregos e acordos comerciais, ele
esta incluso no time de projeto de forma monitorar o viés da
Analista Suprimentos manuten¢do nos custos ou possivel negociacdo em caso de
Comercial incrementos no mesmo, dado que novas atribuigdes ou

responsabilidades para o fornecedor podem vir a impactar no
preco da peca fornecida
Tem preocupacdo com a capacidade de abastecimento do
' Garantia de fomece?dor ecoma garant?a de abastecimento da fabrica, ou
Analista . seja, auxilia na investigacdo de como mudancas no
Suprimentos . . . ix
gerenciamento de ativos podem impactar na prontiddo do
fornecedor a entregar pecas.
Responsavel por trazer contribuigdes técnicas e detalhadas a
respeito de conservagdo de ativos, rotinas e boas praticas de
manuten¢do, além de que, 0 membro da Manutencdo tem em
Controlador Manutengao seu escopo de trabalho a atividade de cuidar dos ativos nos
fornecedores, oferecendo suporte, componentes para
substitui¢ao e iniciativas de restaura¢do do ferramental quando
necessario
Papel técnico-tedrico neste projeto, € quem constrdi os projetos
das ferramentas, conhecendo as periodicidades tedricas de
intervencao nas ferramentas e taxa de desgaste dos materiais

Engenheiro Engenha}ria usados na cgnsFruqﬁo das mesmas, também é.um interessado
Industrial em contribuir para o sucesso do projeto, visto que uma

ferramenta produzindo em fornecedores pode, eventualmente,

ser levada para produgdo dentro da empresa, em casos de baixa
ocupacdo das prensas do parque fabril interno

Traz as considerag¢des dos problemas de qualidade no dia-a-dia

nas linhas de produg@o e montagem, ajudando a priorizar os

Inspetor Qualidade de casos. Ademais, o membro S:scolhido deste departamentg tem
Manufatura habilidades com programagao de softwares, por essa razdo foi
trazido ao time caso o projeto se direcionasse para um sistema

eletronico de suporte a gestdo de ativos.

Gerente de Engenbharia, Trazer visdo de como ¢ a rotina dentro de sua planta, trazer
operagdes Producéo e consideragdes sobre a comunicagao entre cliente e fornecedor
fornecedor Manutencdo e também sobre as necessidades de suporte da empresa cliente

Fonte: Criado pelo autor, baseado em Coughlan e Coghlan (2002).
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Além dos membros da equipe de pesquisa, também foram escolhidos alguns
patrocinadores do projeto. Estes foram os gerentes das areas dos membros da equipe de
pesquisa, a escolha foi feita para cada area envolvida. O papel dos patrocinadores era de
validagdo dos resultados preliminares do projeto a cada marco de fim de ciclo.

Além disso, embora tenha sido escolhido somente um participante de um fornecedor, a
proposta do projeto foi de expandir a pesquisa para mais fornecedores na rodada de expansao
do ciclo de implantacdo da pesquisa-acdo, mais detalhes serdo apresentados na secdo de
Resultados. A escolha do fornecedor ¢ uma decisdo importante, foram escolhidos dois
fornecedores com base em dois critérios: (i) fornecedores que produzem pecas classificadas
como de alto impacto para a qualidade dos produtos; (ii) fornecedores com a maior parcela de
faturamento financeiro dentro da carteira de pecas estampadas.

Para execugdo da pesquisa-agao, que se caracteriza pela simultaneidade entre pesquisa
e acdo, pesquisa tanto do referencial tedrico nas bases de dados da literatura, quanto pesquisa
na organiza¢dao, o método faz uso de uma abordagem ciclica, com rodadas e marcos bem
definidos para sua execucao. Esse método ¢ composto por seis etapas € uma meta-etapa. Elas
sdo definidas como: coleta de dados; feedback dos dados; analise dos dados; plano de acao;
implantacdo e, por ultimo, avaliacdo e valida¢do dos relatérios e resultados. A meta-etapa ¢
definida como uma etapa de monitoramento, na qual sdo feitas anotagdes, analises e relatos,
sendo também durante a qual € escrita a dissertagdao da pesquisa (Couglhan e Coglhan, 2002).
A figura abaixo ilustra o ciclo das seis etapas do método de pesquisa-acdo, assim como a

meta-etapa.

Figura 1 - Ciclo de pesquisa-agao.

Lok

CONTEXTOE V4
PROPOSITO @ I:“ FEEDBACK @

ANALISE DE
LEVANTAMENTO DE DADOS DADOS
IMPLANTACAO — i g
MONITORAMENTO . _:“’ Ciclo de PLANO DE

[E— Implantagdo ACﬁES
. RELATORIO/f A
RELATORIO RESULTADOS - IMPLANTACAO

AVALIACAQ/VALIDACAQ

Fonte: Criada pelo autor. Adaptado de Coughlan e Coghlan (2002)
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O planejado para este projeto foi rodar o ciclo de implantacdo trés vezes, sendo o
primeiro ciclo para desenvolvimento do novo processo de gestao de ferramentas; o segundo
para implantagdo piloto deste processo em um fornecedor, bem como refinamento dos pontos
a melhorar; e um terceiro ciclo para expandir o processo para um segundo fornecedor. Uma
descri¢ao de cada um dos ciclos realizados na pesquisa estd presente nos quadros 3, 4 ¢ 5
apresentados na sequéncia.

Quadro 3 — Etapas, descricdo das atividades e ferramentas para o primeiro ciclo da

pesquisa-agao.

Ciclo Etapa Descricao Instrumento/Ferramenta
Procedimento de gerenciamento de Entrevista ndo estruturada com
ativos em outras plantas e foruns membros da equipe de Qualidade de
globais da empresa Fornecedores.
Procedimentos de manutengao Entrevista ndo-estruturada com
interna; analistas da area de Manutencdo
. - . b do diret trevist a
Identificacdo de procedimentos de Observagdo direta ¢ entrevistas ndo
~ estruturadas com coordenadores de
manuten¢do no fornecedor .
Qualidade no fornecedor
Levantamento Auditori f d r o ~ .
uatorla no “ormececor pata Observagdo direta no chao de fabrica
de Dados realizagdo de Inventario; o
.. do fornecedor; Analise de documentos
Auditoria no fornecedor para , .
. . ~ o extraidos de softwares de registros de
identificagdo da situagdo das . ~
informagoes de ferramentas.
ferramentas
Laudos técnicos e relatorios de Laudos técnicos e relatorios de falha
falha em pegas e problemas nos em pegas e problemas nos
ferramentais em fornecedor ferramentais em fornecedor
Pecas estampadas em ferramentas Analise visual e cruzamento do
com problema de qualidade resultado com normas e desenhos
Feedback dos Compilag@o e armazenamento dos Planilhamento e armazenamento dos
Dados dados dados em drive de Equipe
Cruzamento das informagdes obtidas
1° Ciclo

Analise dos
dados

Analise dos dados obtidos

com teoria da revisdo; Analise Critica
em grupo; Analise de causa raiz;
Analise de causa-efeito; Analise de
viabilidade de recursos;

Plano de acao

Defini¢ao das agoes

Brainstorming de equipe Correlagio
entre falha e agdo preventiva Busca
por automatizacdo dos processos

Pré-execucgdo do plano

Simulagdo de Script em navegador da
Web

Programagao de software de aviso e

Implantacdo . .
Implantacdio das acdes monitoramento de manutengdes;
Testes do software programado para
verificacdo de erros;
Demonstragao do processo em
N Aprovagdo do conceito definidos videochamada; Rodada de feedbacks;
Validacdo

entre os gerentes patrocinadores;

Retroalimentac¢do do processo com
construcio de dashboard;

Fonte: Criado pelo autor, baseado em Coughlan e Coghlan (2002).
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Este primeiro ciclo de desenvolvimento teve duracdo total de trés meses, sendo os dois
primeiros meses nas etapas de coletas de dados e planos de acdo e o terceiro més nas etapas
de implantag¢do e validagdo. Duas visitas com duracdo de um dia inteiro de trabalho foram
feitas em fornecedor, uma para auditoria de inventario e outra para auditoria técnica. Os
membros de manutencdo, engenharia industrial e o autor do projeto estiveram presentes nas
visitas. Nesses dois meses iniciais as reunides de equipe eram feitas por videoconferéncia
semanalmente e a validacdo que marcou o fim do ciclo também foi feita por videoconferéncia
junto dos patrocinadores do projeto e do fornecedor.

A segunda rodada do ciclo de pesquisa-agdo deste projeto deu inicio a implantagdo do
novo processo de gestdo de ferramentas e manuten¢des no primeiro fornecedor. O objetivo
desta rodada foi colocar o processo em operacdo para coletar feedbacks, retroalimentar o
sistema, capturar aprendizados e refinar possiveis pontos de melhoria da proposta inicial. Este
ciclo teve duracdo de seis meses, pois foi uma faixa tempo que a equipe de projeto acordou
ser a mais apropriada para coletar de dados de manuteng@o do fornecedor. O Quadro 4 resume

as etapas e ferramentas utilizadas neste ciclo.

Quadro 4 — Etapas, descricdo das atividades e ferramentas para o segundo ciclo da

pesquisa-agao.

Ciclo Etapa Descricio Instrumento/Ferramenta
Analise das respostas do

Identificacdo das

Levantamento manutencdes realizadas no checklist enviadas através
de Dados f((;)rnece dor do formulario pelo
fornecedor
S Envio de minut
Feedback dos Compilagdo e armazenamento dos nvio de minuta aos
Dados dados membros da equipe de
projeto
Analise critica das informagoes
Analise dos Andlise dos dados obtidos obtidas pelo checklist e dashboard;
dados Analise de causa raiz; Analise de
causa-efeito;
2° Ciclo Constru¢ao de materiais para
treinamento; Planejamento de agdes
Plano de agéo Definigdo das a¢des com base em erros do script;
Planejamento de agdes com base em
erros do fornecedor
~ ~ ~ Trei t fi ;
Implantacdo Implantacdo das ag¢des remilmen o dos fornecedores;
Correcao dos erros da ferramenta;
< - . Corrida piloto da ferramenta de
Aprovagdo interna do conceito . ]
Avaliagdo posto em pratica: gerenciamento; Pareto dos problemas
DN - L baseados nos resultados do dashboard;
validacao Aprovagao do conceito com o

Reunido com gerentes patrocinadores

fornecedor; .
para encerramento do segundo ciclo;

Fonte: Criado pelo autor, baseado em Coughlan e Coghlan (2002).



53

Passada a segunda rodada do ciclo, foi possivel seguir para a terceira, na qual o projeto
entrou em fase de expansao para mais um fornecedor, ou seja, foi replicado o que foi validado
anteriormente em um maior nimero de ferramentas e pegas estampadas em um segundo
fornecedor. Para isso, foi necessario repetir as etapas de desenvolvimento similarmente ao que
foi realizado com o fornecedor A no primeiro ciclo. Isto é, foram executadas novamente as
atividades descritas nos Quadros 1 ¢ 2. A terceira rodada do ciclo teve duracdo de trés meses.
Mais detalhes serao vistos na se¢ao de resultados.

A Figura 1 a seguir apresenta um esquema de cada ciclo de conducdo da
pesquisa-agdo no projeto e seu objetivo central. O objetivo do primeiro ciclo foi o
desenvolvimento da ferramenta para monitoramento das manutengdes nos fornecedores, bem
como o dashboard para auxiliar na apresentacdo e disposi¢do das informagdes. O segundo
ciclo foi de execucdo, isto ¢, de aplicar a ferramenta em um primeiro fornecedor, ajustando
erros e capturando feedbacks de todo o processo. Por fim, o terceiro ciclo foi de expansao do

modelo em um segundo fornecedor.

Figura 1 - Ciclos de condugdo da pesquisa-acdo e seu objetivo.

3° Ciclo:
Expansio
2° fornecedor

2° Ciclo:
Aplicacio
1° fornecedor
CICLOS DE
CONDUCAO DA
PESQUISA-ACAQ 1° Ciclo:
E SEUS OBJETIVOS Desenvolvimento

Fonte: Criado pelo autor.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Essa secao ¢ destinada a apresentar os resultados obtidos com a pesquisa e discuti-los
a luz da teoria que mais se aplica ao contexto do estudo. Sua estruturagdo faz referéncia tanto
ao objetivo geral, quanto aos objetivos especificos deste trabalho, apresentando o ciclo de

pesquisa-agao traduzido no cenario no qual o projeto foi executado.

4.1 CONTEXTO INICIAL

A empresa em que se realizou a pesquisa-agao foi apresentada na se¢do de Introdugao
do presente documento. Inicialmente, nota-se que ha um fluxo bem definido e ja estabelecido
para coordenar o processo de movimentacdo dos ativos, isto ¢, externalizagdo e internaliza¢ao
das ferramentas de estampo, dindmica descrita nas se¢des iniciais. Um fluxograma que ilustra
este fluxo pode ser consultado no Anexo A deste trabalho. No entanto, ndo ¢ nessa fase do
processo que se encontra a deficiéncia no fluxo de gerenciamento.

O problema foi evidenciado apds discussdo com os membros da equipe de projeto
apresentada no Quadro 2, que representavam a maioria das areas envolvidas que poderiam
influenciar no problema. Em linha com os objetivos especificos deste projeto: (b) Analisar as
atividades e o escopo entre os responsaveis pelo gerenciamento de ativos em fornecedores, as
atividades e problemas da empresa envolvendo este gerenciamento de ativos (c) realizar
analise das situagdes encontradas na empresa, correlacionando-as com a base teorica
investigada; o autor deste projeto iniciou o mapeamento do fluxo de materiais e informagdes
no que tange o gerenciamento das ferramentas nos fornecedores, sendo possivel encontrar
alguns indicios de problemas que convergem com os mencionados na literatura levantada.

O Quadro 5 a seguir resume os problemas encontrados pela equipe, bem como as

convergéncias dos temas com os extratos da literatura encontrada na revisao bibliografica:
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Quadro 5 — Resumo dos problemas identificados e andlise sob o ponto de vista teorico.

Problema
Identificado

Descricao

Base tedrica para o problema encontrado e
suas implicacoes

Falta de
gerenciamento das
ferramentas

Nao existe um padrdo definido de
como gerenciar as ferramentas e
ndo ha controle sobre quais ativos
estdo alocados em quais
fornecedores

Falta de uma rotina e cultura de gestdo, de
manutenc¢do, controle e cuidado com os
equipamentos (CARANNANTE, 1995; Suzuki,
1994)/

Falta de controle da
condicdo
¢ manutengdo da
ferramenta

Nao ha informagdes sobre o estado
fisico dos ativos, sobre a
disponibilidade e taxa de falha e
dados para provisionar recursos

Falta de perspectiva gerencial sobre a
manuten¢do preventiva das ferramentas, que
deve incorporar fatores como objetivos,
planejamento e métodos da manutengao,
alocagdo e utilizagdo de recursos, além de
suporte em resolugdo de problemas e tomadas de
decisdo com base em andlise de dados e
informacoes (Simoes et al., 2011).

Agoes reativas e
falta de
informagoes para
manutengao
preventiva

As agdes atuais sdo realizadas de
forma reativa, apenas quando ha
algum problema instaurado. Néo ha
plano de manutengdo preventiva.

A empresa segue uma abordagem reativa
(Nakajima, 1988), sendo que a reatividade
acarreta em problemas como falta de materiais
de reposicdo, falta de recursos para analisar a
falha e eventual parada de produgéo da
ferramenta nos fornecedores (Ahuja; Khamba,
2008).

Risco de parada de
linha, impacto em
produtividade

Mau gerenciamento das
ferramentas leva a pegas com
problema de qualidade e leva a
ineficiéncia na produgdo da
ferramenta, gerando paradas de
linhas, problemas de qualidade e
prejuizo a empresa cliente.

Bakri et al (2014) e outros autores citados na
se¢do de revisdo mencionam o mesmo
problema, a ineficiéncia no gerenciamento de
ferramentas e equipamentos tém impacto direto
na produtividade e lucratividade das
organizagoes. Lo, Sculli e Young (2006), dentre
outros, complementam a atribuigdo de tais
problemas a falta de confianga e integracdo com
os fornecedores.

Omissao de
responsabilidade da
empresa, ficando o

fornecedor

responsavel pelas
condicdes das
ferramentas

Hé omissao de responsabilidade
por parte da empresa, as
intervengdes sdo feitas pelos
fornecedores e ndo ha uma
retroalimentagdo das informagdes
para a empresa cliente.

Este ponto indica que a empresa ndo segue a
Prevengdo da Manutencdo (Nakajima, 1986;
Ortis, 2004) em que as informagdes sobre a
falha devem retroalimentar o conhecimento da
equipe e influenciar no design de novos
equipamentos para evitar as mesmas
deficiéncias em novos projetos.

Problemas nio sio
tratados de maneira
conjunta entre
cliente e fornecedor

Nota-se que os problemas ndo sao
reportados do cliente para o
fornecedor.

Problemas reportados ao cliente
ndo seguem um método para serem
tratados em conjunto

O contexto apresenta evidéncias de divergéncia
com algumas das caracteristicas principais da
atuacdo integrada do cliente junto a sua cadeia

de suprimentos, como a cooperagdo e o trabalho
de forma conjunta na investigagdo e solugdo de

problemas mencionados por Mentzer et al.

(2001) e também por outros autores, tais como

Bennet ¢ Klug (2012), Dyer e Hatch (2004).

Fonte: Criado pelo autor.

Notou-se que, como consequéncia deste cenario, por algumas vezes o relacionamento
comercial entre as partes ¢ afetado, pois o fornecedor sente que esta arcando com problemas
que ndo sdo de sua responsabilidade, podendo levar a um aumento de custo no preco das

pecas ou até mesmo a falta de abastecimento, oriunda de problemas de performance e
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ineficiéncia da ferramenta. Em outros casos, o fornecedor simplesmente deixa de realizar a
manuteng¢do no ativo, acelerando sua deterioragdo e reduzindo sua vida ttil.

Do ponto de vista da empresa cliente, ndo héa profissionais com visao desta falta de
gestdo sobre o bem, somente sendo notado em casos extremos, com pecas produzidas fora da
especificagdo ou riscos iminentes de parada de linha por problemas de performance da
ferramenta. Isso pois a fragilidade destas ferramentas de estampo aumentam o risco de
producdo e envio de pecas nao-conforme ao cliente e de atrasos em entregas, até mesmo em
paradas de linha. Bakri et al (2014) e outros autores citados na se¢do de revisdo mencionam o
mesmo problema, a ineficiéncia no gerenciamento de ferramentas e equipamentos tém
impacto direto na produtividade e lucratividade das organizagdes. Lo, Sculli e Young (2006),
dentre outros, complementam a atribuicdo de tais problemas a falta de confianca e integracao
com os fornecedores.

Uma suma dos pontos supracitados conclui a apresentacdo dos resultados dos
objetivos especificos (b) e (¢) e confirma o diagnodstico do problema de pesquisa apresentado
na se¢do de aspectos metodologicos. O cendrio atual na empresa carece de informagdes e
dados para planejamento e tomada de decis@o; ha pouca clareza quanto a responsabilidade das
partes e baixos niveis de integracdo entre cliente e fornecedor, corroborando negativamente
para o fluxo de informacdo e cooperacdo entre as partes e consequente desenvolvimento da
cadeia. Nao existe um modelo de gestdo e atuagdo nas ferramentas, ndo se conhece quais
ferramentas estdo prestes a apresentar problemas e nao ha preparagao preventiva para
resolvé-los. Os reflexos desta problemética incidem sobre indicadores de abastecimento,
qualidade e, sobretudo, levam a aumento de custos para toda a cadeia, impactando a
integracdo e relacionamento comercial entre as partes.

Esta suma vem de encontro ao quarto objetivo especifico proposto por este projeto, (d)
Identificar as principais oportunidades para incorporar no novo sistema que suportard o
processo de gestdo de ativos. Onde percebeu-se a necessidade de haver um sistema que
proporcione a troca de informacdes entre as partes, com uma listagem das ferramentas, com
um plano de manutengao preventiva definido, com um espacgo reportando as taxas de quebra e
reparos, com geracao de relatdrios de manutengdo e solicitacdes de suporte nas substituigdes
de componentes. Ou seja, um sistema que integre cliente e fornecedor, melhorando a
comunicagao e gerando dados para planejamento e tomada de decisao.

O quinto objetivo especifico proposto por este projeto endereca o desenvolvimento
deste sistema: (e) Desenvolver e validar um sistema que ajude a resolver as oportunidades

identificadas. Nesta etapa o método ciclico da pesquisa-a¢do se traduziu. O projeto conseguiu
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conduzir duas rodadas completas do ciclo, sendo interrompido na terceira. Os resultados de

cada etapa para cada ciclo sdo apresentados na sequéncia:

4.2 PRIMEIRO CICLO

Os paragrafos abaixo se destinam a relatar os resultados para o primeiro ciclo.

4.2.1 Coleta de dados - primeiro ciclo

Levantamento de Dados por meio de entrevistas ndo-estruturadas; observagdes diretas
e indiretas e analise documental. As entrevistas foram inicialmente conduzidas com membros
da manutengdo interna da empresa, nas quais foi possivel identificar a existéncia de um
roteiro de manutencdo de ferramentas utilizado internamente. Este roteiro ¢ impresso e
preenchido manualmente pelos membros da equipe de manutencdo a cada intervencio
realizada. Neste caso, o roteiro foi analisado e ajustado pela equipe de projeto para ser
aplicado nos fornecedores.

A partir deste momento o roteiro ajustado sera chamado de checklist de manutencio. E
possivel vé-lo no apéndice A. Ainda durante as entrevistas, foi constatado e confirmado por
observagado direta que internamente as manutengdes sao planejadas utilizando um método que
se assemelha a uma combinacdo do método baseado em falhas ¢ do método baseado em
tempo de reparo mencionado por Basri et al. (2017) e Ng et al. (2012). Por fim, foram
analisados alguns relatorios do software de inventario dos ativos, evidenciando que a listagem
de ferramental em fornecedores estava desatualizada.

Outras entrevistas ndo estruturadas foram feitas com membros do forum da
Comunidade de Praticas em estamparia, Community of Practices (CoP). Este ¢ um forum
oficial da empresa que ¢ integrado por engenheiros e gerentes do departamento de Qualidade
de Fornecedor de outras duas plantas da empresa no Brasil, Estados Unidos e Europa.

As informagdes das entrevistas mostraram que em outras plantas também nado ha
praticas definidas para a gestdo de ativos. Houve relatos de que a problematica também existe
nessas regides, porém nao foi possivel capturar acdes a serem replicadas para solucionar o
problema. Esta constatacio vem ao encontro da dificuldade em encontrar trabalhos que
tratem o problema estudado na literatura, dificuldade vivenciada durante a revisdao

bibliografica deste projeto.
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As entrevistas ndo estruturadas também foram conduzidas com dois dos fornecedores
de alto volume de faturamento e que produzem pecgas criticas para a qualidade estética e
funcional do produto final. Esses relataram a utilizacdo de um método de planejamento das
manutencdes ligeiramente similar ao método baseado em falhas proposto por Basri et al.
(2017) e Ng et al. (2012). Porém, ao visitar os fornecedores junto do membro da area de
manutencdo do projeto e também analisar os relatorios de manutengao, foram evidenciadas
algumas discrepancias em relacdo ao que foi declarado na entrevista e o praticado no
chdo-de-fabrica, tais como ferramentas com cronograma de manutencdo ndo executado,
ferramentas que estavam listadas como manuten¢do executada, porém fisicamente ndo se
evidenciava sinais da intervencdo, e ferramentas existentes ndo listadas em nenhum
cronograma de manutengao.

Durante as visitas também foi possivel observar algumas ferramentas em operacao e
discutir sobre seu histérico de falhas, sendo solicitado ao fornecedor uma cépia do plano de
manuten¢do preventiva de todas as ferramentas e alguns laudos técnicos das falhas. Por fim, o
momento da visita também foi usado para realizagdo de um inventario dos ativos presentes no
fornecedor, que gerou informagdes para atualizar o banco de dados do software da empresa
cliente.

Por fim, mais uma coleta de documentos foi realizada com arquivos tais como
Relatorios de Nao-Conformidade de pecas estampadas em fornecedores, estes arquivos foram
obtidos com a equipe de qualidade de manufatura da empresa cliente, por meio de
compartilhamento de pastas online no Google Drive. Esses foram importantes para avaliar se
a periodicidade de manuten¢do adotada pelos fornecedores era suficiente para garantir a
conservagao das ferramentas e, por consequéncia, garantir a qualidade da peca produzida.
Algumas pecas fisicas também foram analisadas visualmente, procurando evidéncias de falhas
oriundas de problemas nas ferramentas, tais como amassados, rebarbas ou deformagdes. Isso
foi feio principalmente com a finalidade de cruzar os dados obtidos com as andlises dos
Relatérios de Nao-Conformidade e com a situagao fisica das ferramentas observada durante
as visitas. Mais detalhes serdao apresentados na etapa de analise de dados.

O quadro 6 na sequéncia resume os resultados da coleta inicial de dados
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Quadro 6 — Resultados da coleta inicial de dados

Fonte de coleta Instrumento de coleta Informacées/Evidéncias obtidas

O time utiliza um Roteiro de Manutengéo fisico
Manutengdes planejadas utilizam um método de

Entrevista ndo-estruturada

Time de combinag¢do do baseado em falhas e do baseado
manutengao em tempo
empresa cliente Andlise de documentos Acesso ao Roteiro de Manutengao utilizado
internamente
Observacio direta Relatorios do software de inventério dos ativos
¢ desatualizado
Community of . ~ . 1a s . ~ .
. Entrevista ndo-estruturada Nao ha praticas definidas para gestao de ativos
Practices

Utilizam manuten¢ao planejada com base no
método de falhas
Falha ao seguir o cronograma de manutengo -
Fornecedores Observagdo Direta Condicdo estrutural da ferramenta de estampo
Realizacdo do inventario de ativos
Copia do plano de manutengdo de ferramentas,
laudo técnico das falhas na ferramenta
Arquivos de Relatérios de Nao-Conformidade
de pegas estampadas em fornecedores
Correlagdo com situagdo estrutura da respectiva
ferramenta de estampo
Situagdo da pega estampada: com riscos,
amassados e rebarbas

Entrevista ndo-estruturada

Analise de documentos

Qualidade de Analise de documentos
manufatura
empresa cliente

Observagao direta

Fonte: Criado pelo autor.

4.2.2 Feedback, analise dos dados e acdes - primeiro ciclo

Optou-se por apresentar as etapas de Feedback dos Dados, Analise dos Dados,
Planejamento e Implantagdo das Ag¢des todos em uma mesma se¢do para manter a logica e
coesao na descrigao.

ApoOs o consentimento da equipe do encerramento da primeira etapa de levantamento
de dados, iniciou-se a etapa de Feedback dos dados, estes foram levados a reunido de time
multifuncional e o pesquisador, que também ¢ mediador da equipe de pesquisa, organizou as
informacdes obtidas em planilhas para melhor conduzir as discussdes. A maior parte dos
documentos foram arquivados em uma pasta de equipe no Google Drive para facilitar o
acesso. Os membros da equipe consentiram em reunido que os dados coletados eram
suficientes para a etapa de analise.

Na etapa de Andélise dos Dados foi possivel cruzar as informacgdes obtidas na coleta
de dados com alguns direcionais obtidos da revisdo de literatura e também com a experiéncia
dos membros da equipe de projeto. Por exemplo, ao analisar o roteiro de manutencdo obtido
durante as entrevistas e analise documental, foi explorada uma forma de viabilizar a utilizagdo

deste questiondrio pelo fornecedor durante as manutengdes preventivas das ferramentas, bem
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como uma forma da empresa cliente obter as respostas de tais manutengdes de maneira mais
automatica possivel.

O primeiro Planejamento e Implantagdo da Acdo consistiu no time optar por
transferir as perguntas do documento para um formulario online do Google, o Google Forms,
que ¢ um recurso para conduzir pesquisas de maneira estruturada por tdpicos e online, com
seus resultados disponibilizados em uma planilha.

Desta maneira, a conducgdo do checklist se tornaria mais pratica e online, podendo ser
feita de um tablet ou smartphone. Além disso, as respostas do formuldrio online ficam
concentradas em uma planilha online, (Google Sheets), facilitando o acesso da empresa a
informagao disponibilizada pelo fornecedor. Uma representacdo do formulério online pode ser
vista no Apéndice B. E possivel notar que o formulario de manutengdo preventiva executada é
rico em nivel de detalhes, com campos para preenchimento de informagdes especificas,
comentarios e também com a obrigatoriedade de envio de fotos do ponto de interesse do
ferramental.

Na sequéncia, além dessa forma de capturar as informacdes das manutencdes
realizadas, foi debatido também o método de planejar e indicar a necessidade do fornecedor
executar uma interven¢do no ferramental. Neste momento a equipe convergiu também na
abordagem baseada em falhas proposta por Basri et al. (2017) e Ng et al. (2012), na qual a
manutengdo deve ser feita com base nas taxas de desgaste e de utilizagdo do ativo, vinculado
aos volumes de demanda de pegas.

As observagdes realizadas durante as visitas em fornecedor foram de grande
importancia na discussdo da equipe de projeto a respeito da taxa de desgaste dos componentes
e da condigdo estrutural dos ativos atualmente. As consideracdes do membro da engenharia
industrial contribuiram para a discussdo do plano de manutengdes preventivas, que foi
decidido que seria baseado em periodicidade entre intervencdes, com intervalos constantes
nos quais a ferramenta deve passar pela manutengao.

O plano de volume mensal de itens produzidos naquela ferramenta também foi um
fator decisivo. Portanto, concluiu-se que a cada quantidade especifica de dias, a ferramenta
havia produzido um determinado numero de pegas, sofrido uma taxa de desgaste e, por isso,
precisaria de uma intervengdo para reparos e restauragdes. Assim surgiu o plano de
manutengdes preventivas baseado em falhas e intervalos de tempo para cada ferramenta do
fornecedor. Estas premissas estdo em linha com Misra (2008), que cita que o cronograma de

manuten¢do pode ter intervalos geralmente constantes, que podem ser baseados em periodos
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de tempo ou em taxa de utilizagdo do equipamento. Um exemplo do Google Sheets do plano
de preventivas pode ser visto no Apéndice C.

Na sequéncia, a equipe indicou a importancia de vincular as respostas dos
fornecedores ao checklist a planilha de plano de manutengdes preventivas criada. Neste caso,
0 mais interessante ¢ que esse vinculo fosse feito de forma automdtica, por sistema
computacional. O membro da area de Qualidade, que também detém conhecimentos de
programacao, sugeriu uma maneira de unir as duas informacgdes por meio de um script
realizado na propria planilha de respostas gerada pelo formulario.

O plano de manutencdo preventiva para cada ferramenta do fornecedor foi escrito na
mesma planilha Google Sheets originada pelo formulario de respostas, porém em outra aba. A
essa planilha foi dado o nome de Planilha Central de Controle. Uma programacao foi feita,
trabalhando através de uma premissa de verdadeiro ou falso, buscando pela informagao na aba
de “Respostas ao formuldrio 1” e trazendo para uma caixa de selecdo na aba de “Plano de
Preventivas”, marcando a caixa automaticamente em caso das informagdes presentes serem
equivalentes. Uma ilustragdo dessa dinamica pode ser vista no esquema apresentado na Figura

3 a seguir:

Figura 3 - Esquema do script de conexdo das informacgdes entre as abas da Planilha Central

de Controle

Busca por nome da ferramenta e
o numero sequencial da manutencao
preventiva

RALZADD

s

Carimbo de data/hora Data da preventiva ZF da Ferramenta Qu:i o namero da preventiva desta ZF?

’ 30/06/2021 16:09:25 2021-06-30 ZF088507 - PRESILHA REGISTRO 1

Respostas ao formulario1 ~
B P Realiza checagem da lista de

ferramenta e manutengao preventiva

Marca a caixa de selecdo com

Data Planejada 1 Executagla 1 Data Executada 1 Como foi entregue 1

2021-06-30 2021-06-30

Status [——— Periodicidade
(dlas)

ZF088507 - PRESILHA REGISTRO Overdue 2021-06-30

Plano de Preventivas

Fonte: criada pelo autor.
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Em seguida, foram discutidos dois outros pontos fundamentais para a dindmica de
controle das manutencdes. O primeiro deles diz respeito a gerar um aviso da necessidade de
manutengdo para o fornecedor, isto €, tornar o fornecedor ciente que a empresa cliente sabe
que ¢ preciso fazer uma intervengdo na ferramenta e que aguarda o envio do relatorio de
manuten¢do por meio do checklist.

O membro da area de Qualidade ja havia trabalhado com envios automaticos de email
em outra iniciativa e logo sugeriu realizar algo similar neste projeto. Assim, foi criada uma
programacao na planilha que era capaz de percorrer as linhas com os nomes e datas de
manutencdo preventiva planejadas para cada ferramenta, incorporando estes textos em um
email para os fornecedores responsaveis de todos os ativos que estivessem com data de
intervencgdo programada em até 5 dias.

Um carregamento de endere¢os de email na mesma planilha elencou os destinatarios
do aviso, ou seja, havia uma lista de enderecos e para receber o aviso. Este email recebeu o
nome de “Aviso de preventiva planejada”, um exemplo pode ser visto no Apéndice D.

Outra preocupacao do time do projeto era com a nao execucao das manutengoes, dado
que durante as observagdes diretas e analise documental das auditorias foi possivel identificar
falhas no cumprimento dessas atividades por parte dos fornecedores. Por isso, foi discutida
uma maneira de se capturar e reportar automaticamente sempre que uma manutencdo nao
fosse executada, ou seja, uma identificacdo do nao envio do checklist respondido até a data
planejada. Para este caso, a mesma premissa de programagdo e do email automdtico surgiu
como ope¢ao. Foi feita uma programagao para percorrer a lista de datas da aba do plano de
manuten¢do, buscando datas ja passadas em relagdo a data do dia corrente; apds essa etapa, a
busca comparativa era feita no intervalo das caixas de selecdo de manutencao preventiva

etk
[J Nio executada
e sempre que encontrada uma caixa de selecdo em branco com data ja passada, era gerado um
texto de email de “Aviso de preventiva em atraso” com o nome ¢ data da atividade fora do
prazo. Um exemplo deste email pode ser visto no Apéndice E. Apds implementadas todas
essas agoes, a propria equipe do projeto fez algumas simulagdes para testar o funcionamento
das programacdes.

Como tudo estava funcionando apropriadamente, a equipe de projeto concordou que a

etapa de implantagdo estava concluida, agendando uma data para validagdo com os

patrocinadores do projeto.
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4.2.3 Avaliacao e validacao e resultados - primeiro ciclo

A etapa de validagdo foi feita com todo o time de projeto junto dos gerentes dos
patrocinadores do projeto. Através de uma video-chamada, foi apresentada a planilha com as
abas de plano de manutengdes preventivas e de respostas do formuldrio, bem como uma
simulagdo de preenchimento das respostas no mesmo. Foram apresentados também os dois
exemplos de email de aviso. Foi frisada a dinamica de interacao do formulério com a planilha,
bem como as programacdes automatizando o processo de preenchimento das respostas,
cobranca da execu¢dao da manutengao e do atraso.

Encerrada a apresentagdo, o primeiro ponto discutido e explorado entre os presentes
foi se os fornecedores estariam dispostos a conduzir as atividades da maneira apresentada. Foi
consenso que isso deveria ser tratado simplesmente como uma questdo de comunicar aos
fornecedores o inicio do processo e formalizar nossa expectativa de que eles se adequassem.
Essa postura defende a importancia da sinergia de processos entre cliente e fornecedor,
compartilhando informacdes e utilizando de um mesmo sistema de informagdes gerenciais
para conectar as duas organizagoes.

Essa mentalidade sobre integracdo estd em linha com o que defendem os autores
Mentzer et al. (2001), Omar et al. (2012) e Zhang et al. (2018), assim como também esta
suportado por Corbett (2006), que aponta que fornecedores de uma cadeia de suprimentos
integrada se comprometem a implementar os mesmos sistemas de gestdo da qualidade que
seus clientes, buscando inclusive similaridade e adaptacdo nas rotinas de gerenciamento.

Além deste ponto, os patrocinadores fizeram algumas consideragdes, tais como, um
pedido para abrir a possibilidade com um nome e contato para que o fornecedor pudesse
responder caso tivesse algum problema com a dinamica, ou caso ainda ndo fosse o melhor
momento para execucdo da manutencdo. Essa segunda observacdo ¢ coerente, visto que o
plano de manutengdo foi concebido com base em intervalos de dias calculados com base nos
volumes de pecas produzidas por més e consequente taxa de utilizagdo das ferramentas.

O ponto de atengdo esta na variagao nos volume de pegas por conta da variacdo de
demanda, que poderia levar a uma menor utilizagdo do ativo até a data de manutenc¢do
prevista. Esta sugestdo esta em linha com o que se observa em Bennet e Klug (2012) e Dyer e
Hatch (2004), que defendem a comunicacdo de forma bilateral para integracdo
cliente-fornecedor, trabalhando de maneira conjunta e orientada a investigagcdo e solucao de

problemas.
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Assim sendo, o texto do email foi ajustado e validado novamente com os gerentes.
Outra recomendacdo feita estd em linha com a busca por uma abordagem mais gerencial da
manutengdo preventiva para tratar problemas, utilizando a premissa de alocacao e utilizagao
de recursos, além de suporte em resolucdo de problemas e tomadas de decisdo com base em
analise de dados e informacgdes citada por Simdes et al. (2011). Isso foi traduzido em um
pedido para converter todos os dados da planilha em um dashboard, isto é, em um painel de
interface visual e grafica mostrando algumas informacdes tais como: as manutengdes
planejadas vs. realizadas ao longo do tempo; horas de manutencdo corretiva e preventiva més
a més; horas de manutencao corretivas gastas por ferramenta e manutencdes realizadas dentro
do prazo vs. as realizadas com atraso.

O objetivo deste dashboard ¢ que a informagao disponivel tenha um papel de auxiliar
nas decisdes quanto ao provisionamento de recursos e estabelecimento de prioridades para
atuar em ferramentas que estejam se mostrando mais deficientes em termos de horas de
manuten¢do corretiva; ou até mesmo auxiliar na decisdo de abordar o fornecedor em caso de
ndo-intervengdo nas ferramentas e manutencdes entregues em atraso. Essas abordagens
aconteceriam de forma preventiva, antes do ferramental apresentar problemas cronicos como
falhas de qualidade ou perdas de performance que pudessem gerar impacto de parada de linha.

O dashboard foi construido utilizando a integracdo da planilha com um recurso
chamado Google Data Studio, que consegue tratar dados e apresenta-los de forma visual em
painéis, com possibilidade de aplicacdo de filtros para gerar graficos e tabelas. Na sequéncia ¢

possivel ver algumas figuras de graficos extraidos do dashboard:

Figura 4 - Dashboard: Manutengdes preventivas atrasadas e em dia por fornecedor

O Supplier Maintenance Dashboard M Redefinir | 2% Compartilhar  ~ : ® O

Dashboard  Report

® Supplier Stamping Tools Maintenance Dashboard

Total Number of Realized Filters

e e [ B smteo0) e ]
40
Q Digite para .

30
nome do fornecedor

B iooss3s -

0 eosicz

“ s

On Time Delayed

Fonte: extraido do Dashboard desenvolvido no projeto
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Figura 5 - Dashboard: Ferramentas que mais gastam horas de manutengdes corretivas

Maintenance Corrective Hours -
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Fonte: extraido do Dashboard desenvolvido no projeto.
Figura 6 - Dashboard: Manutengdes planejadas vs. realizadas no més e manutencdes

entregues em dia vs. atrasada por més

Maintenance Planned vs Realizes

setembro  outubro novembro dezembro

B On time [l delayed

jzneiro fevereiro margo abril maio junho julho agosto setembro outubro

Fonte: extraido do Dashboard desenvolvido no projeto

Figura 7 - Dashboard: Horas de manutencao preventiva vs. corretiva por mes.

Maintenance Total Hours per Month

Fonte: extraido do Dashboard desenvolvido no projeto
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Apos a criacdo do dashboard, a etapa de validacdo foi conduzida com o primeiro
fornecedor escolhido, chamado de fornecedor A. Uma videoconferéncia com um membro da
lideranga do fornecedor foi realizada, na qual todas as caracteristicas finais do projeto foram
transmitidas: (i) plano de manutengdes preventivas com a lista de todas as ferramentas, criado
a partir das informagdes de frequéncia de intervengdo e volumes; (ii) o email automatico
comunicando a necessidade de intervencao e possibilidade de réplica do fornecedor; (iii) o
formuldrio checklist de manutencdo preventiva para ser preenchido eletronicamente e de
maneira online; (iv) o email com o aviso de intervengdo em atraso; e, por fim, (v) o
dashboard com sua proposta de utilizagdo visando maior compartilhamento de informagao
entre as organizacoes € integracao na resolucao de problemas. Apds a comunicacdo quanto a
importancia deste projeto, o fornecedor se mostrou inclinado a participar e colaborar com
comentarios e sugestdes durante a fase de teste.

Assim, a criagdo e validac¢ao do dashboard e das outras caracteristicas é considerado o
marco do fim do primeiro ciclo de implantacdo da pesquisa-acdo. Todas as caracteristicas
foram validadas em video-chamada com os gerentes dos membros do time de projeto e com o
fornecedor A, além de posteriormente serem enviadas para todos por email em minuta de
reunido de encerramento do ciclo. Para fins de clareza na visualizacdo de toda dinamica
desenvolvida até este ponto do projeto, a imagem abaixo ilustra um fluxograma criado pelo

autor para apresentar as etapas, arquivos ¢ informagdes envolvidas no processo.
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Figura 8 - Etapas desenvolvidas para a dindmica de gerenciamento de ativos.
¥ |
1 2 3 4
Nao
— E R ——— B —_—
Google Sheets Google Form
. email ao fornecedor fornecedor email ao fornecedor
plano de manutengao aviso de realiza manutengéo aviso de
atualizado manutengdo planejada e preenche Checklist? manutencdo em atraso
na Planilha Central de
Controle
Google Apps Sorif
script conduzindo
todas as etapas sim
6 5
Google
. ,  EE
e Data Studio
- _ Google Sheets

Dashboard & atualizado

Fonte: criado pelo autor.

plano de manutengdo é atualizado
na Planilha Central de Controle

O ciclo de implantacio da pesquisa-acdo deste projeto até a presente fase ¢

apresentado na figura a seguir, resumindo todas as atividades e resultados em cada etapa do

primeiro ciclo.
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Figura 9 - Ciclo de Implantagdo da pesquisa-a¢do para o primeiro ciclo deste projeto.
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Visitas, observacdo das ferramentas e inventario.
Analise de laudos, relatorios de manutengao e
relatérios de ndo-conformidade de pegas

Avaliacao/Validacao/Feedback:
Video-chamada com patrocinadores.
Discussdo sobre a adesao dos fornecedores
em participar da dindmica.
Abertura para feedbacks dos fornecedores.
Recomendagio de convergir informagdes
em dashboard
Construgdo e validagio do dashboard.
Apresentacdo e validagdo com fornecedor

MONITORAMENTO
META FASE

PRIMEIRO
CICLO DE CONDUCAO

Feedback e analise de dados:
Cruzamento dados obtidos com literatura.
Analise do checklist de manutengio.
Analise da abordagem e método de
planejamento de manutengao preventivas.
Discussio sobre avisos de manutengao
planejada e em atraso
Discussio sobre script automatizando o
gerenciamento da dinamica

A.

Planejamento e implantacao de acoes:
Adaptacio do checklist de manutengdo para o
Google Forms;

Aplicagio da abordagem e método de manutengio
e construgdo do plano de preventivas em planilha;
Criagdo de emails de aviso de manutengio
planejada e em atraso:

Programacdo de script para gerenciar a dindmica

Fonte: construido pelo autor, baseado em Couglhan e Coglhan (2002).

4.3 SEGUNDO CICLO

O segundo ciclo proposto foi, portanto, a implantacdo da dindmica de gestdo com este
primeiro fornecedor A, com o objetivo de coletar feedbacks, retroalimentar o conceito e

refinar possiveis pontos de melhoria na proposta.

4.3.1 Coleta, feedback e analise de dados - segundo ciclo

A principal técnica de coleta de dados utilizada neste segundo ciclo foi a andlise de
documentos, no caso, andlise dos dados dos checklists de manutengao enviados e presentes na
aba de respostas da Planilha Central de Controle. Essa andlise indicou que o fornecedor estava
realizando o preenchimento de maneira incorreta, indicando de forma errada o numero
sequencial da manutencao realizada, uma interpretagcdo equivocada em relagdo ao treinamento
inicial.

Além disso, observou-se que algumas manutencdes preenchidas e presentes na aba de
Resposta ndo estavam sendo replicadas na aba de Plano de Preventivas, isto ¢é, a caixa de
selecdo de manutencdo executada ndo estava sendo preenchida automaticamente. Para este

caso, uma analise de causa indicou que o erro no preenchimento do nimero sequencial de
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manuten¢des no formuldrio estava levando a checagem incorreta pelo script programado na
planilha.

Outra informacdao obtida desta vez foi através de feedback do fornecedor, que
mencionou que o email de “Aviso de preventiva planejada” estava sendo enviado todos os
dias, ao invés de somente uma vez para notificd-lo da necessidade de intervengao,
evidenciando uma linha equivocada na programagdao do script de envio automatico de
mensagem.

Na perspectiva de andlise de dados, observou-se que as informacdes presentes na
planilha ndo estavam sendo completamente replicadas para o dashboard. Mais
especificamente, as horas de manutengdo corretivas e as datas de execucao das intervengdes
ndo estavam sendo registradas corretamente. Uma andlise de causa realizada pelo time de
projeto indicou que o formato do dado dentro da planilha estava incompativel com as
programacgdes de soma e comparacdo utilizadas pelo dashboard. Todos os membros do
projeto recebiam feedback das informagdes coletadas por meio da minuta do email enviada

mensalmente.

4.3.2 Planejamento e implantacio das acdes - segundo ciclo

Nesta etapa foram planejadas e executadas as acdes para resolver os pontos
encontrados nas etapas de coleta e analise de dados descritas na subsecao anterior. Para o
preenchimento incorreto do checklist de manutencdo feito pelo fornecedor, foi preparado um
curto material de treinamento chamado de “Direcional - Preenchimento Checklist de
Manutengdes”, o qual foi utilizado para realizar um novo treinamento com o fornecedor A,
buscando deixar mais clara a definicdo do nimero sequencial das manutengdes e a quantidade
de horas de manutencao preventiva. Este material pode ser visto no Apéndice F.

Além disso, o problema dos emails enviados todos os dias foi corrigido pelo membro
de qualidade responsavel pela programacao, ajustando a linha do script de contagem e
comparac¢do do dia com as datas da planilha. Por fim, este mesmo membro criou uma nova
aba na planilha para converter o formato das respostas que chegam pelo formulério online,
transformando os dados em formatos numéricos e em formatos de datas, respectivamente,

permitindo que o dashboard fizesse a interpretagdo e tratamento dos mesmos.
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4.3.3 Avaliacio e validacio - segundo ciclo

Apos todos estes ajustes, os dados passaram a ser corretamente tratados e as
informagdes comecaram a ser geradas de maneira continua pelo dashboard. Isso proporcionou
ao time uma ferramenta para iniciar um trabalho de monitoramento das ferramentas.

O primeiro conjunto de informagdes analisado partiu do grafico de manutengdes
realizadas em relagdo as planejadas ao longo do tempo. Com isso, o profissional de
manuten¢do pdde verificar quando a execu¢do ndo estava aderente ao plano e conduzir
ligagdes ao fornecedor. Essas ligagdes tinham cardter de acompanhamento para questionar a
execucdo do plano de manutengdo e também um papel muito importante de passar
credibilidade para o trabalho, evidenciando que ndo-execugdes do plano estavam sendo
monitoradas pelo cliente.

Outro conjunto de informagdes partiu do grafico de horas de manutengdes corretivas
gastas por ferramenta. Com este grafico foi possivel direcionar os esfor¢os para a primeira
ferramenta da lista e priorizar a que estava apresentando mais problemas. O membro de
qualidade de manufatura pontuou algo importante, a necessidade de vincular essa ferramenta
problematica as pegas que ela produz, para assim poder atuar de forma preventiva em relagdo
a essas pecgas. Notou-se, contudo, que o dashboard ndo dispunha desse recurso, que foi
portanto rapidamente complementado. Foi adicionada uma aba de correlacdo das pecas
produzidas por cada ferramenta na Planilha Central de Controle.

Apbs isso, uma programacao foi feita para que o dashboard pudesse vincular as pegas
as ferramentas, gerando uma opg¢ao de busca disponivel em um campo de filtros de PN (part

numbers), tal como a imagem abaixo apresenta.
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Figura 10 - Dashboard: Campo para filtrar pecas pelo codigo vinculado ao ferramental que

produz
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Fonte: extraido do Dashboard desenvolvido no projeto

4.3.4 Resultados - segundo ciclo

A etapa de resultados proporcionou o momento de maior avango e clareza a respeito
do que todo este desenvolvimento foi capaz de proporcionar.

Apds a identificacdo das ferramentas que mais apresentavam horas gastas em
intervengdes corretivas, foi possivel dar inicio a uma a¢do preventiva junto da equipe de
qualidade para aumentar o nivel de inspecdo dos lotes de pecas produzidas por essas
ferramentas problematicas. O tamanho da amostra de inspecdo foi dobrado nos trés lotes
seguintes, mas nenhuma peca com problema foi encontrada.

Em carater investigativo, uma reunido foi feita por videoconferéncia com o
fornecedor, questionando sobre as muitas horas de corre¢do gastas na ferramenta e sobre o
nivel de qualidade das pecgas produzidas. O fornecedor reforcou o feedback ja respondido no
formulario a respeito dos problemas cronicos com o ferramental e também relatou que as
falhas nas pegas foram identificadas rapidamente pelo seu operador de méquina. Por isso,
poucas pecas ndo-conforme foram produzidas, sendo estas separadas das demais para a
posterior execucao de um retrabalho.

Portanto, nao houve impactos de qualidade para o cliente. Ainda assim, a acdo
seguinte foi direcionada a0 membro do time de manutengdo do projeto, que ficou responsavel
por discutir uma intervencdo sist€émica para solucionar em causa raiz o problema da
ferramenta junto ao fornecedor. Essa situacao se repetiu para outros itens da lista com elevado

namero de horas corretivas.



72

Assim sendo, esse ¢ considerado do fim do segundo ciclo de pesquisa agdo proposto
por Couglhan e Coglhan (2002), uma vez que aquilo que havia sido proposto estava em
funcionamento, viabilizando o monitoramento e intervengdes nas ferramentas e, por
consequéncia, auxiliando nas tomadas de decisdo e contribuindo para evitar problemas de
qualidade com pegas fora de especificacdo no cliente.

Além disso, problemas de performance nas ferramentas que poderiam se agravar
também estavam sendo enderecados de forma mais antecipada. Ainda que ndo visivel em
termos numéricos, tais resultados estdo em linha com o que existe na literatura de
Desenvolvimento e Integracdo de Fornecedores, bem como em linha com a teoria presente no
tema de Cultura Orientada a Cadeia de Suprimentos (SCO). Isso pois a dindmica
desenvolvida ¢ reflexo de uma mentalidade e postura de compartilhamento de tecnologia e
conhecimento nos dois sentidos da cadeia, bem como da informacdo fluindo em sentido
bilateral, além de cliente e fornecedor trabalhando de maneira conjunta e orientada a
investigagdo e solug¢ao de problemas (Bennet e Klug, 2012; Dyer e Hatch, 2004).

Esse indicio de mudanga na postura vem de encontro a literatura ao retratar resultados
de cadeias que trabalham de maneira integrada como, por exemplo, um aumento nos niveis de
qualidade, uma melhora significativa nos fluxos de informacgdo e materiais, assim como
relatado por Eltantawy et al. (2009) e por Perols et al. (2013). Por fim, estd também em
consonancia com Duhaylongsod e Giovanni (2019), Salamian (2020) e Zhao ef al. (2014) que
relataram melhoria nos niveis de qualidade de performance em organizacdes que praticam
iniciativas de integracdo de fornecedores.

O marco do fim do segundo ciclo de implantagdo foi uma nova videoconferéncia com
os gerentes do time de projeto, apresentando como a dinamica ocorrendo com o primeiro
fornecedor e os principais sinais de melhoria ja visualizados. Com o consenso de todos, foi
tomada a decisdo de expandir este mesmo processo para um segundo fornecedor, chamado
fornecedor B. O fim deste ciclo e inicio do proximo foi comunicado a todos por email. De
maneira similar ao apresentado no fim do primeiro ciclo, uma suma da implantacao da
pesquisa-agao deste projeto até a segunda fase ¢ apresentado na imagem abaixo, resumindo

todas as atividades e resultados em cada etapa do segundo ciclo.
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Figura 11 - Ciclo de Implantagdo da pesquisa-acao para o segundo ciclo deste projeto
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Fonte: criado pelo autor.
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Treinamento dos fornecedores quanto ao
preenchimento correto.
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Analise do checklist de manutengio.
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planejamento de manutengio preventivas.
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planejada e em atraso
Discusséo sobre script automatizando o
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4.3 TERCEIRO CICLO

O terceiro ciclo proposto por este projeto foi a expansao dessa dinamica de gestao para
um segundo fornecedor, aqui chamado de fornecedor B. A equipe de projeto entendeu que era
possivel abranger um nuimero maior de ativos, visto que apds os refinamentos das etapas
anteriores chegou-se a um resultado que estava funcionando e auxiliando a entregar o que o
projeto inicialmente propusera com o fornecedor A.

Além disso, a entrada no terceiro ciclo teria papel fundamental para determinar a
escalabilidade da dindmica criada. Esperava-se ao fim deste ciclo ter uma melhor percepg¢ao
quanto as necessidades de recursos para expandir o trabalho para todas as ferramentas e todos
os fornecedores da base. Isso sera explorado no capitulo de conclusdo, dando visdao das
limitacdes e possiveis futuros projetos.

Assim sendo, as etapas desta terceira rodada do ciclo de implantagdo ocorreram de
maneira muito similar as anteriores. Inicialmente, para o levantamento de dados, foi feita uma
auditoria das ferramentas presentes no fornecedor B, ajustando o software de inventario da
empresa cliente com o resultado. De maneira andloga, a lista de ferramentas do fornecedor B
foi transcrita para uma copia do Formulério de Checklist de Manuten¢do no Google Forms,
dedicado exclusivamente a ele. Na sequéncia, a planilha de respostas do Google Sheets foi
gerada a partir do formuldrio, garantindo a conexdao das respostas registradas por ele
diretamente com a planilha, sendo incorporada entdo a Planilha Central de Controle.

Similarmente ao primeiro caso, o plano de manutencdes preventivas foi construido em
conjunto do fornecedor B, também fazendo uso da abordagem baseada em falhas proposta por
Basri et al. (2017) e Ng et al. (2012), com base na periodicidade de intervengdes, taxas de
desgaste e de utilizagdo do ativo, vinculado aos volumes de demanda. Entdo, o plano de
manutengoes foi adicionado a Planilha Central de Controle ¢ as datas de manutengdes foram
vinculadas aos emails de aviso de preventiva planejada. Este plano também continha caixas
de selecdo para que a programacdo fosse capaz de confirmar quando uma resposta de
manutengdo fosse enviada para a determinada ferramenta. Analogamente, a lista de pecas
produzidas por cada ferramenta foi incluida na planilha.

Na sequéncia, a programag¢do para que todos os dados desta aba do fornecedor B
fossem tratados pelo dashboard juntamente dos dados do fornecedor A foi feita. Com isso, a
equipe de projeto entendeu que era possivel dispor das informacdes de forma integrada e
ordenada, assim tragando prioridade nas ferramentas com problema nos dois fornecedores,

contribuindo para a melhor tomada de decisdo de qual ativo com problema priorizar as
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analises e agdes. A imagem a seguir ilustra o dashboard apresentando os dois fornecedores

registrados.

Figura 12 - Dashboard: Manutengdes preventivas atrasadas e em dia com o fornecedor B

@ Supplier Stamping Tools Maintenance Dashboard

Sinlicr by Delayer] Total Number of Realized Filters
S
nome do fornecedor A Q Digite para pesquisa
30 1005536 75
1003402 o

nome do fornecedor B

On Time Delayed

B

| »

Fonte: extraido do Dashboard desenvolvido no projeto.

Por fim, o fornecedor B recebeu o treinamento assim como o fornecedor A, para que
realizasse os preenchimentos do checklist @ medida que os avisos de manuten¢do planejada
fossem chegando por email.

Contudo, nesta fase, dois fatores ndo previstos no projeto ocorreram. Primeiramente, o
membro da equipe e também autor deste projeto de pesquisa movimentou-se do departamento
de Qualidade de Fornecedores para outro departamento da empresa. Departamento este que
ndo tinha relagdo com o tema, inviabilizando a inclusdo deste projeto no escopo do autor. Isso
infelizmente levou a gradativa despriorizagdo do projeto, visto que sua reposicdo por outra
pessoa naquela area foi tardia e, além disso, quando o novo membro integrou a equipe, o
interesse da area no projeto ja ndo era tdo grande quanto de inicio.

A perda de prioridade foi reflexo do segundo fator ndo previsto: o gerente da area de
Qualidade de Fornecedores e também grande patrocinador da iniciativa deixou a empresa,
sendo reposto por outra pessoa.

Embora o projeto tenha sido apresentado ao novo responsavel, a reestruturagao da area
com a chegada dessas duas pessoas fez com que a iniciativa perdesse cada vez mais forca.
Com isso, o membro da qualidade também responsavel pela programacdo e correcdo de
problemas do dashboard e da Google Sheets também passou a nao revisar mais a dindmica de
chegada e tratativa dos dados. O dashboard, por sua vez, foi prejudicado por toda essa
mudanca, apresentando alguns erros que inviabilizaram as andlises perioddicas, em especial do
time de manutencdo, responsavel por gerar os planos de agdo junto dos fornecedores. Por fim,

o projeto foi congelado, interrompendo o andamento do terceiro ciclo de pesquisa-agao.
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Assim como apresentado no fim do primeiro ciclo, uma suma da implantagdo da
pesquisa-agao deste projeto até a terceira fase € apresentada na imagem abaixo, resumindo

todas as atividades e resultados em cada etapa do terceiro ciclo, antes de sua interrupgao.

Figura 13 - Ciclo de Implantacao da pesquisa-agdo para o terceiro ciclo deste projeto
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Fonte: criado pelo autor.

4.4 PROPOSTA DE FRAMEWORK

Esta subsecdo se destina a apresentar uma proposta de framework que foi produto do
trabalho visto nas subsec¢des anteriores deste capitulo de resultados. A proposta do framework
foi incorporada ao trabalho com o objetivo de apresentar o processo implicito no software
como um modelo mais genérico, em um formato mais visual, que ndo se apegue tanto aos
detalhes e possa proporcionar ao leitor uma representacdo mais macro, processual e
sistemdtica do processo.

Nessa linha, o projeto se propds a apresentar um framework para implantacao do
processo de gerenciamento de ativos em fornecedores. Um framework é uma estrutura de
suporte que serve como base para a implantacdo de processos organizacionais, oferecendo
componentes reutilizdveis e uma arquitetura padrdo para a construgdo e melhoria de

processos. Eles fornecem uma abordagem estruturada para resolver problemas complexos e
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podem ser adaptados para atender as necessidades especificas de uma organizacao (Erl et al.,
2017; Gamma et al. 1994).

O framework proposto por este trabalho busca direcionar ao referencial teérico a ser
utilizado, traduzir em etapas estruturadas as atividades e listar os dados necessarios e define
também as agdes por parte da empresa cliente, do fornecedor e agdes conjuntas. Ele tem como
objetivo criar um modelo estruturado e replicavel para outros cendrios organizacionais que
estejam enfrentando problemas similares. Na figura 14 apresentada ¢ possivel ver o resultado
do modelo. Nos paragrafos subsequentes ha também uma explicagdo complementar para a

implantacao.

Figura 14- Framework de implantacdo do processo de gerenciamento de ferramentas em

fornecedores terceiros.
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Fonte: criado pelo autor.

Inicialmente, o framework demonstra que ¢ fundamental se apropriar de conceitos de
manutengdo ¢ também de temas relacionados a cadeia de suprimentos, com destaque para
qualidade, cultura e integracao.

Deve-se também utilizar dos principios e etapas de um método ciclico de
implementa¢do da solucdo proposta, como na pesquisa-acdao, para incorporar a sistematica

durante o desenvolvimento do projeto. A abordagem das tecnologias da industria 4.0 sustenta
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a mentalidade de constru¢do de uma solu¢ao integrada, online, pouco dependente de pessoas e
sustentavel. O conceito de framework fecha o embasamento teorico.

Nessa proposta, ha uma fase de desenvolvimento inicial que planeja, coleta dados e
executa as principais etapas do modelo. Nessa fase ¢ importante que sejam escolhidos
fornecedores estratégicos para a empresa cliente. O critério de sele¢do neste caso foi pelo
volume de faturamento e criticidade, em termos de qualidade, das pecas produzidas no
fornecedor, mas pode ser algum outro critério a escolha da empresa que estiver aplicando o
framework.

As auditorias também sdo fundamentais para aproximar cliente e fornecedor, bem
como para a realizacdo dos inventarios e observacdes diretas da situagcdo problema onde ela
ocorre. Neste projeto especificamente foram tratados ferramentais de estampo, mas ¢
importante frisar que o modelo se aplica para qualquer ativo da empresa cliente em comodato
no fornecedor, como moldes, dispositivos, maquinas, enfim, qualquer ativo que necessite de
acompanhamento de sua manutengao.

A escolha do método para planejar a manutencdo também ¢ uma etapa de grande
importancia. Neste trabalho o método baseado em falhas, utilizagdo e degradagdo do ativo foi
0 mais apropriado, principalmente para que os volumes de demanda de pegas da linha branca
se tornassem um referencial de tempo, definido por periodos constantes entre intervengdes. O
ponto de atengdo aqui € que, caso algum outro método de planejamento de manutencao seja
escolhido, ele precisa estar atrelado a uma forma factivel de mensurar a periodicidade das
intervencdoes e também a uma forma de conduzir avisos de cobranca da execucdo da
manuten¢do, chamados de follow-ups neste projeto.

Quanto aos arquivos e softwares utilizados, ndo ha necessidade que sejam da empresa
Google, porém o framework desenvolvido recomenda fortemente que sejam ferramentas
conectadas a internet, que salvem os dados automaticamente na nuvem, garantam gestdo da
informag¢do e principalmente que permitam conectividade em tempo real entre os diferentes
departamentos e elos da cadeia envolvidos no projeto.

Dois outros fatores fundamentais na aplicagdo do modelo sd3o: o envolvimento da
lideranca do cliente e fornecedor e também as atividades de treinamento e capacitacdo do
time. E preciso que todos tenham conhecimento do processo e¢ que priorizem as reunides
periddicas e tarefas a serem realizadas.

Uma vez executadas todas as etapas do desenvolvimento inicial, outro fator chave para
a implantacdo deste modelo de gestdo ¢ o acompanhamento em conjunto, cliente e fornecedor,

das informacgdes disponiveis no dashboard. Mesmo que nao seja um dashboard Google, ¢é
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importante que as informagdes estejam tratadas e disponiveis de forma tal que a equipe
consiga se reunir, avaliar os principais causadores da situagdo problema e tomar agdes de
contengdo e sistémicas, neste caso especificamente as informacdes estdo dispostas de forma
grafica, numérica e categorizada, classificadas pelo principio de Pareto.

Por fim, o método ciclico deve ser respeitado para que seja possivel realizar rodadas
de implantacdo e feedbacks e manter o principio de melhoria continua ativo. Além disso, o
método ciclico permite a expansdo gradativa do modelo para mais fornecedores, além de

garantir a gestdo como rotina nas empresas.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo se destina a apresentar a conclusao do trabalho, suas contribuigdes para a
empresa e de cunho académico, apresenta também as limitagdes de pesquisa e propostas de

trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSAO GERAL

A pesquisa desenvolveu um framework que resume premissas do desenvolvimento de
software e dashboard para dar suporte ao processo de gerenciamento de manuten¢do dos
ativos da empresa em seus fornecedores terceirizados. A estrutura é baseada em premissas da
literatura sobre TPM e planejamento de manutencdo. O planejamento de manutencao
considera a taxa de utiliza¢ao de ferramentas, a vida 1til do equipamento e a taxa de utilizagao
com base na demanda. O framework também indica a necessidade e possibilidades para
melhorar a interagdo e comunicagdo entre a empresa cliente e o fornecedor, bem como as
etapas para implementagao de uma ferramenta de planejamento e controle de manutengao de
ativos.

A légica do framework resume as etapas de desenvolvimento do software e dashboard
para facilitar a comunicacdo e o gerenciamento de manutencio entre a empresa cliente e os
fornecedores. O software foi testado e aplicado a dois fornecedores da empresa cliente e
demonstrou sucesso ao permitir maior comunicagdo entre as empresas, um canal de
comunicagdo direto, gerenciamento de manutengdo pela empresa cliente e suporte ao
fornecedor para execucdo de manutengdo preventiva.

Pode-se concluir que o trabalho atingiu seu objetivo. Todos os seus objetivos
especificos foram alcangados e o principal produto de todo o desenvolvimento se materializa
ndo somente no dashboard como também no modelo para a rotina de gestdo de ferramentas,
traduzido no framework.

Entende-se pelos resultados das rodadas de implantacdo da pesquisa-a¢do, que o
modelo foi capaz de enderegar as principais questdes mapeadas e expostas no capitulo de
introdugdo. O resultado ¢ capaz de auxiliar na comunicagdo, de integrar as diferentes areas da
empresa, de aproximar cliente e fornecedor, com sistemas online, com alto nivel de detalhe na
informacao compartilhada e, sobretudo, auxiliar na priorizacao e alocagdo de recursos, gerar
histérico e gestao do conhecimento.

Adicionalmente, a pesquisa-acdo demonstrou que o software e dashboard

desenvolvido s3o capazes de gerar maior integragdo entre a empresa cliente e seus
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fornecedores, permitindo compartilhamento automatico de informag¢des e manutengdo
preventiva em potenciais falhas de ferramentas, resultando na reducdo de problemas de
qualidade em pecas criticas, paradas de linha e maiores niveis de inspecao de qualidade no
fornecedor e cliente.

Portanto, como implicacdo académica, a pesquisa permitiu a utilizacdo de conceitos de
manuten¢do preventiva para estabelecer planos de manutencdo em fornecedores terceirizados
de produgdo. O framework apresenta uma ldgica para as organizagdes lidarem com a
manuten¢do de ferramentas em fornecedores, favorecendo principalmente a troca de
informagdes e a comunicacdo bidirecional, gerando integracdo, cooperagdo ¢ aumentando os
niveis de desempenho das empresas na cadeia de suprimentos.

O trabalho foi capaz de, a luz da literatura, cruzar conhecimento teérico e pratico em
um cendrio real, frente a um problema complexo da organizagdo. Por exemplo, os conceitos
de manutengdo e principalmente os métodos de planejamento da manutencdo encontrados na
literatura vieram ao encontro da experiéncia técnica dos membros da equipe para definir o
melhor método do plano de manutengdes preventivas adotado.

Os beneficios da aplicacdo da manutencdo serviram de grande base de argumento
durante as etapas do trabalho para que o autor mantivesse todos os membros e seus lideres
engajados e priorizando o projeto. Além disso, os conceitos de SQM e SCO embasaram a
postura da equipe e maneira de conduzirem as conversas e tarefas junto dos fornecedores,
expondo a importancia de treinamento, integra¢do e cooperagdo entre os elos da cadeia, assim
como a ado¢do dos mesmos sistemas de gerenciamento de manutengdo e qualidade.

Quanto ao contexto e tecnologias da industria 4.0, apesar da dificuldade em aplica-los
neste contexto, serviram como horizonte de planejamento e meta de onde se pode chegar em
termos tecnoldgicos de monitoramento de maquinas e tratamento de dados. Mesmo assim,
pode-se dizer que a utilizagdo de dados na nuvem ja foi um primeiro indicio da utilizagdo
deste contetdo da literatura na industria.

Por fim, o conceito do framework, objetivando a constru¢ao de um modelo estruturado
para guiar a implantagdo de processos de melhoria em cenarios organizacionais complexos foi
também outro fator chave gerado com base em premissas da literatura e que resume as agoes
necessarias em meio ao ambiente do projeto para se chegar no modelo proposto.

O framework ¢ um resultado de pesquisa mais generalista e que pode ser usado por
outras organizagdes que desejam implementar uma comunicagdo mais eficaz com
fornecedores usando seus ativos. Por meio do framework e da implementagdo de um plano de

manutencdo, podem ser geradas mudangas efetivas na comunicagdo, tempo de inatividade de
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maquinas, problemas de fornecimento de linha, qualidade de pecas e comunicacdo e

integracao com o fornecedor.

5.2 CONTRIBUICOES

Em termos de contribuicdo para a empresa, entende-se que o projeto foi bem sucedido
principalmente por ser capaz de mostrar a empresa a possibilidade de se conduzir a rotina de
gerenciamento de ativos de uma forma diferente. Do ponto de vista pratico, a principal
contribuicdo foi o dashboard, porém pode-se dizer que todas as etapas até sua conclusdo
trouxeram novos conhecimentos a equipe de projeto.

Outra contribuicao foi quanto a integragdo entre os departamentos da empresa, além
da aproximagao cliente e fornecedor.

Ainda que ndo tenha sido possivel mensurar financeiramente os ganhos,
qualitativamente a empresa pode se beneficiar das informagdes do dashboard para tomar
acoOes preventivas de qualidade, ao aumentar a amostragem de inspecao de lotes e evitar que
pecas ruins de fornecedores chegassem a producdo e gerassem paradas de linha.

Foi possivel também vivenciar a rotina de revisdo periddica das informagdes das
ferramentas para elencar agdes sistémicas de corre¢do naquelas em condigdes estruturais
deterioradas. A rotina também fez com que o responsavel de manuteng¢do definitivamente
gerenciasse a manutengdo na cadeia, pois manteve contato rotineiro com os responsaveis pela
manuten¢do dos fornecedores e monitorou a execugdo das manutengdes por meio do envio do
checklist online.

Quanto as contribuigdes académicas, ¢ possivel resgatar a linha argumentativa
apresentada na se¢do introdutdria deste trabalho, reforcando a pequena populagao de trabalhos
que abordam a integracdo dos temas na literatura. Salvo pelos artigos de Liu et al. (2024),
Jiang et al. (2022) e Favatto Filho et al. (2024), a revisdo bibliografica utilizada ndo conseguiu
consolidar materiais que abordassem o problema de pesquisa em sua integra na resolucao do
cronico cendrio apresentado, mesmo apesar da vasta combinagdao de booleanos e busca em
diferentes bases de dados.

Assim, portanto, pode-se dizer que este trabalho foi capaz de integrar diferentes
conceitos ja presentes na literatura para cobrir uma lacuna existente no tema de gerenciamento
de manutencdo de ativos em empresas terceiras, principalmente quando se considera o foco

em melhoria da qualidade e integracdo entre cliente e fornecedor. Ademais, o trabalho entrega
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a base tedrica um modelo através do framework que pode servir como material de consulta
para empresas € pesquisadores ao se depararem com situagdes similares.

O produto tecnoldgico apresentado no Apéndice G € aqui neste trabalho considerado
uma contribui¢do tanto de cunho profissional quanto académico. Profissional pois expde de
forma pratica todas as etapas do desenvolvimento académico e materializa o resultado do
trabalho do Programa de Mestrado Profissional em Engenharia de Produgdo, ficando como

material de consulta junto dessa dissertagao.

5.3 LIMITACOES DA PESQUISA E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Apesar da recomendacdo de um framework, pode-se afirmar que as principais
limitacdes deste estudo estdo ligadas a sua natureza monogréafica, restringindo a generalizagdo
dos resultados a organizacdo investigada. A unicidade do contexto organizacional analisado
pode limitar a extensdo em que os resultados podem ser aplicados. Ademais, a auséncia de
analises quantitativas dos resultados representa uma lacuna na contribuicao deste projeto, uma
vez que a profundidade e a abrangéncia da compreensdo dos fendmenos estudados poderiam
ser mais exploradas em termos numéricos, oferecendo uma base mais robusta para as
conclusdes apresentadas.

Do ponto de vista pratico e de aplicacdo, a migracdo do autor deste projeto do
departamento de Qualidade de Fornecedores para outra area sem relagdo com a situagao
problema foi outro fator limitador. Isso fez com que a equipe de pesquisa fosse afetada,
perdendo seu mediador e referéncia da conducdo do trabalho. Como também ja citado
anteriormente, o gerente dessa mesma area também deixou a empresa, perdendo a equipe de
projeto um de seus mais engajados patrocinadores. Ainda que as duas vagas tenham sido
repostas por outras pessoas, essas acabaram priorizando outros temas quando entraram na
area, tais como outros problemas urgentes de qualidade envolvendo outras carteiras que nao a
de estampagem de metais.

Fazendo referéncia ao periodo no qual o projeto esteve ativo, uma limitagao da
pesquisa se deu pela maneira de se monitorar o tempo do cronograma de manutengdes.
Deve-se aqui relembrar que a periodicidade entre intervengdes do plano de manutengdo foi
definida com base na utilizacao e desgaste das ferramentas, que por sua vez foram vinculadas
ao volume de pecas produzidas. O volume de pecas projetado ao longo dos dias e meses do
ano traduziu o periodo de intervencdo para “dias equivalentes aquela quantidade de pecas

demandada”. Ou seja, a cada determinado numero de dias, a demanda por pecas teria levado a
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ferramenta a produzir este determinado nimero de itens, justificando sua utilizagdo e
necessidade de manutencao.

A limitacdo da pesquisa neste contexto ocorre pois o volume de produgdo de linha
branca tem oscilagdes significativas, justamente pelo fator de sazonalidade citado por Cerra et
al. (2014) no inicio deste trabalho. O reflexo desta variagao de volume criou uma situagao na
qual os dias da periodicidade entre manutengdes se passavam, porém na data programada para
a intervengdo a ferramenta ainda ndo havia produzido todo o volume de pecas. Isso ocorreu
diversas vezes e gerou queixas dos fornecedores de receberem constantes avisos de
necessidade de manutengdo sem chegada a hora da execugdo. Por outro lado, 0 membro de
manuten¢do precisou ajustar a periodicidade do plano de manutencdo com bastante
frequéncia, trocando a data e prejudicando a credibilidade do monitoramento.

Uma proposta para lidar com a questdo da variagdo de volume na linha branca é nao
utilizar o nimero de dias como base da periodicidade entre as manutencdes. Porém, isso
requer outra forma de controlar a taxa de utilizacdo e desgaste dos ferramentais.

Um recurso para monitorar este fator em tempo real ¢ a instalagdo de sensores de
ciclos nas ferramentas, os chamados “contadores de golpes”, que captam um sinal a cada ciclo
concluido e enviam a uma base de dados na nuvem. Dessa maneira, a cada producdao de uma
determinada peca, o sistema seria alimentado com o numero de ciclos de produ¢ao concluidos
na ferramenta de estampo dessa peca.

Sendo assim, a periodicidade entre as manutencdes nao precisaria mais ser definida
com base em dias, mas sim com base em nimeros de ciclos, que traduz de maneira muito
mais precisa a taxa de utilizacdo do ativo. Essa mudanga estaria em linha com o que esta
presente na literatura sobre industria 4.0, que cita a conectividade entre equipamentos
industriais e sistemas de gestao de manutencao.

Em linha também com o conceito da Internet das Coisas, que permite comunicacao
entre maquinas e sistemas, permitindo a coleta continua de dados operacionais que sdo
essenciais para a implementacdo de estratégias de manutencdo. Os sensores integrados a
maquinas € componentes que coletam dados em tempo real sobre o desempenho, condi¢des
operacionais e integridade dos equipamentos seriam aqui os sensores de ciclo contadores de
golpes.

Com esses dados coletados e armazenados na nuvem, seria possivel trata-los para
cruzar a informacdo de utilizagdo do ativo com seu plano de manutencdo baseado em
desgaste. Isso aumentaria a acuracidade da informagdo e a credibilidade do plano de

manuten¢do, eliminando os conflitos entre cliente e fornecedor apresentados anteriormente.
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Um trabalho futuro que tenha recursos para compra e instalagdo destes sensores, bem como
dos softwares que os acompanham pode ser conduzido para verificar como esta mudanga
impactaria na dinamica de gerenciamento aqui proposta.

Outras propostas de trabalhos futuros envolvem a escalabilidade do modelo. Isto
significaria seguir com novas rodadas do ciclo de pesquisa-agdo e expandir o modelo para
mais fornecedores e ferramentas, assim seria possivel explorar o principio de pareto de
ferramentas com problema quando comparados diversos fornecedores € um maior numero de
ativos com diferentes concepgdes e presentes em diferentes estruturas organizacionais de
fornecedores. Isso permitiria ainda criar hipoteses acerca do modelo de gestdo de cada
fornecedor, podendo haver comparagdes e troca de melhores praticas, elevando o nivel da
cadeia como um todo.

A capacidade de reprodugdo do modelo em outros contextos poderia ser testada em
projetos futuros. Um trabalho que contemple empresas de diferentes mercados ou segmentos
poderia ser conduzido, estudando como o modelo de framework seria adaptado quando
aplicado em empresas do mercado automotivo, por exemplo. Um estudo comparativo das
dindmicas e modelos de gerenciamento de ativos em diferentes mercados poderia deixar o
framework mais abrangente e capaz de incorporar um maior nimero de cenarios dos desafios
existentes nas organizagdes. Esta proposta aumentaria inclusive a contribui¢do com a
literatura, por deixar um modelo mais completo disponivel para consulta e referéncia em
potenciais outros autores e trabalhos.

Por fim, um trabalho futuro pode também contemplar a parcela quantitativa de analise
que ndo foi abordada neste projeto. O estudo poderia ser realizado em diferentes organizagdes
e contar com indicadores bem discriminados, que trariam uma base de referéncia e
comparagdo do antes vs. depois da aplicagdo do modelo de gestdo. A comparagao, por
exemplo, do nimero de casos de problemas de qualidade com causa em ferramentas antes da
implantacdo da rotina de monitoramento, com o numero de ocorréncias de qualidade apds um
periodo da gestdo em andamento, seria capaz de trazer luz ao potencial numérico de retorno
deste modelo e inclusive viria a complementar a justificativa de seu desenvolvimento nas

organizagoes.
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APENDICE A

Roteiro de preventiva

ORIENTAGAO

- O PROFISSIONAL DEVERA EXECUTAR TODOS 0OS ITENS DESTA
PREVENTIVA COM A PECA DO ULTIMO CICLO.

- CASO FOR SELECIONADO A OPCAO "NAO ( )" O PROFISSIONAL TERA
QUE JUSTIFICAR O PORQUE DA ESCOLHA APONTANDO A SOLUCAO A SER
EXECUTADA, NO CAMPO DE OBSERVACAO.

- CASO A FERRAMENTA NAO TENHA ALGUM ITEM DESTA PREVENTIVA
BASTA SINALIZAR NO CAMPO "NAO APLICAVEL ( )". - SE FOR
NECESSARIO ALTERAR O TEXTO OU ACRESCENTAR ALGUM ITEM NESTA
PREVENTIVA INDIQUE O LOCAL E ESCREVA NO VERSO DA FOLHA.

PREVENTIVA - COMPLETA -
PADRAO DE LIMPEZA E CONSERVAGCAO DAS FERRAMENTAS

_ LIMPAR TODA A FERRAMENTA, RETIRANDO OS CAVACOS DAS BASES E
DESOBSTRUIR MATRIZES.

CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO: B
RETIRAR OLEO/GRAXA SUJA DAS COLUNAS E BUCHAS. CONCLUIDO:
SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO: _
RETIRAR O OLEO DAS BASES SUPERIOR E INFERIOR. CONCLUIDO:
SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO: _
RETIRAR OS RETALHOS DAS SAIDAS DE CAVACOS.

CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

_APOS A PREVENTIVA LUBRIFICAR GERAL A FERRAMENTA.
CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )
OBSERVACAO:

MATRIZ E PUNGAO (FERRAMENTA DE CORTE)

_ VERIFICAR ARESTAS DE CORTE ATRAVES DE INSPECAO VISUAL E
TATO, SE APRESENTAREM IRREGULARIDADE E DESGASTE LATERAL

FAZER O AFIAMENTO OU SUBSTITUICAO.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO: _
VERIFICAR A VIDA UTIL DAS MATRIZES: QUANDO A ARESTA DE CORTE
TIVER ENTRE 1,5 E 2,0 MM, PROVIDENCIAR MATRIZ NOVA, POREM DEVE
SER VISTO A REAL NECESSIDADE OBSERVANDO O MIX DE PRODUCAO.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:
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_VERIFICAR A VIDA UTIL DOS PUNGCOES: NAO DEVE TER MAIS DO
QUE 3,0 MM DE CALCO. OBS.: QUANDO FOR NECESSARIO CALCAR
MATRIZ / PUNCAO, CALCAR NAS PARTES NAO CORTANTES COM NO
MAXIMO 2 CALCOS.

Roteiro de preventiva

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )
OBSERVACAO:
MATRIZ E PUNCAO (FERRAMENTA DE DOBRA E REPUXO) . VERIFICAR

SE TEM ATRITO, MATERIAL ENRRUSTIDO, DESGASTES, TRINCAS,
AMASSAMENTOS, SE HOUVER RECUPERAR OU SUBSTITUIR. NAO
APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

SISTEMA DE EXTRACAO DA PECA DOS PUNCOES.

_EXTRATORES: VERIFICAR SE TEM DESGASTE E FOLGAS EXCESSIVAS,
EMPENAMENTOS OU AMASSAMENTOS SE TIVER RECUPERAR OU SUBSTITUIR.
NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

_PARAFUSOS: VERIFICAR SE TEM DESGASTES NAS CABECAS, CORPO E
ROSCAS, EMPENAMENTOS, SE HOUVER SUBSTITUIR E/OU FAZER O
REAPERTO.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO: _MOLAS
HELICOIDAIS (SE HOUVER): SUBSTITUIR QUANDO ESTIVEREM
QUEBRADAS, EMPENADAS OU DEFORMADAS.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO: ~MOLAS
PLASTIPRENE (SE HOUVER) : SUBSTITUIR QUANDO ESTIVEREM RACHADAS,
EMPENADAS OU DEFORMADAS.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

_CILINDRO DE NITROGENIO (SE HOUVER): RECARREGAR O CILINDRO DE
NITROGENIO (PRESSAO MAXIMA DE 150 bar) OU SUBSTITUI-LO CASO
ESTEJA DANIFICADO.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

TELAS DE PROTECAO

_ VERIFICAR SE AS TELAS DE PROTECAO ESTAO EM CONDICOES
ADEQUADAS PARA A SEGURANCA, CASO NAO ESTEJAM, SUBSTITUIR OU
REFORMAR.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

PLACA DE CHOQUE



_ VERIFICAR SE TEM TRINCAS, QUEBRAS OU DEFORMACOES, SE
TIVER RECUPERAR OU SUBSTITUIR.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

COLUNAS, BUCHAS E COLAR DE ESFERAS

Roteiro de preventiva

_ FAZER INSPECAO VISUAL: SE APRESENTAR ATRITO, IDENTIFICAR A
CAUSA, ELIMINA-LA E RECUPERAR A PARTE ATRITADA OU SUBSTITUIR,
E NO CASO DE TRINCAS, SUBSTITUIR. AO FINAL DA PREVENTIVA
ENGRAXAR AS COLUNAS E BUCHAS NO CASO DE BUCHAS DE ACO, OU
PASSAR OLEO FINO QUANDO FOR COLAR DE ESFERA. NAO APLICAVEL ( )
CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

REGUAS GUIAS

_ SUBSTITUIR EM CASO DE TRINCAS OU QUEBRAS.
NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )
OBSERVACAO:

CHAVETAS DE TROCA DE MODELO

- TESTAR O FUNCIONAMENTO DA CHAVETA, ANALIZAR SE A MESMA
DESLIZA SEM TRANCAR. SUBSTITUIR EM CASO DE TRINCAS OU
QUEBRAS.

NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

ENCOSTOS
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VERIFICAR SE TEM DESGASTES OU QUEBRAS, SE TIVER RECUPERAR OU

‘SUBSTITUIR.
NAO APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )
OBSERVACAO:

CALHAS
_VERIFICAR FIXACOES NA FERRAMENTA, AMASSAMENTOS E QUEBRAS, SE
TIVER IRREGULARIDADE RECUPERAR OU SUBSTITUIR. NAO APLICAVEL (
) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

PLAQUETAS DE IDENTIFICACAO

_AS PLAQUETAS DE IDENTIFICACAO DEVEM SER LEGIVEIS E COM AS
SEGUINTES INFORMACOES: NUMERO DA FERRAMENTA (ZF) E NOME DA
PECA.

CASO ALGUMA DESTAS INFORMACOES NAO ESTEJA DESCRITA NA
PLAQUETA DE IDENTIFICACAO, ESTA DEVERA SER ATUALIZADA. SE
NAO TIVER, SOLICITAR A COMPRA E FIXAR NA FERRAMENTA. NAO
APLICAVEL( ) CONCLUIDO: SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:




ESTA PREVENTIVA FOI EXECUTADA AVALIANDO A ULTIMA PECA?
SIM( ) NAO( )

OBSERVACAO:

OBSERVAGOESGERAIS:
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APENDICE B

Checklist de manutencao Fornecedor A

ORIENTAGAQO
- 0 PROFISSIONAL DEVERA EXECUTAR TODOS 0S ITENS DESTA PREVENTIVA COM A PECA DO ULTIMO CICLO.

- CASO FOR SELECIONADO A OPGAO "NAO REALIZADO" O PROFISSIONAL TERA QUE JUSTIFICAR O PORQUE DA ESCOLHA NO
CAMPO DE OBSERVAGQOES E COLOCAR UMA FOTO REPRESENTANDO A NAQO NECESSIDADE;

- CASO A FERRAMENTA NAO TENHA ALGUM ITEM DESTA PREVENTIVA, SINALIZAR NOS CAMPOS “NAO REALIZADO" ou “NAO
APLICAVEL". JUSTIFICAR NOS COMENTARIOS QUE NAO E APLICADO.

- CASO O CRONOGRAMA DE PREVENTIVA REAL ESTEJA DESCASADO DO PLANO, FAVOR ENTRAREM CONTATO COM NOSSO
RESPONSAVEL DE MANUTENGCAOQ PARA FAZER ALINHAMENTOS.

email:
nomepreservado@empresapreservada.com

* Indica uma neraunta ohrigatéria
Indica uma pergunta obrigatoriz

1.  E-mail *

2. Fornecedor *

Marcar apenas uma oval.

) Fornecedor A

3. Qual o nimero da preventiva desta ZF? *

Conforme plano de preventiva, indicar qual o n® na sequeéncia de preventivas dessa ZF especifica. Digite um ndmero inteiro (contar
preventivas por ordem de execugdo). Ex. 1,2,.... 11,12

4. Data da preventiva *

Exemplo: 7 de janeiro de 2019

5. ZF da Ferramenta *

Marcar apenas uma oval.

) ZF100242 - PAINEL FRONTAL
| ZF100097 - PAINEL FRONTAL

) ZF100241 - PAINEL ESTUFA FIXA
| ZF100098 - PAINEL ESTUFA FIXA

) ZF038099 - SUPORTE FIXAGAQ PUXADOR
) ZF100096 - COLUNA DA PORTA

) ZF100243 - COLUNA DA PORTA
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6. Quanto tempo foi gasto na PREVENTIVA? *
Duraga@o em Horas. Ex.: 2, 3,5... 16... etc.

7.  Quanto tempo foi gasto com CORRETIVAS entre uma Preventiva e Qutra? *

Considerar como corretivas as intervengdes durante produgéo do dia-a-dia, intervengtes em paradas por ferramenta. Ex.: intervengéo
em pungdes, matrizes para retomar o processo. (responder em horas)

| - LIMPEZA E CONSERVACAQ

8. 1)LIMPAR TODAAFERRAMENTA, RETIRANDO OS CAVACOS DAS BASES E DESOBSTRUIR MATRIZES *

Marcar apenas uma oval.

() REALIZADO

() NAQ REALIZADO

9. 1) Comentarios: *

10. 1) Fotos da ferramenta limpa (colocar pelo menos 5 fotos) *

Arquivos enviados:

11.  2) RETIRAR OLEO/GRAXA SUJA DAS COLUNAS E BUCHAS *
Marcar apenas uma oval.

() REALIZADO
() NAO REALIZADO

12.  2) Comentarios *

13.  3) RETIRAR O OLEO DAS BASES SUPERIOR E INFERIOR *

Marcar apenas uma oval.

) REALIZADO
() NAO REALIZADO

14. 3) Comentérios *
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15. 4) RETIRAR OS RETALHOS DAS SAIDAS DE CAVACOS *
Marcar apenas uma oval.

) REALIZADO
) NAO REALIZADO

16. 4) Comentarios *

17. 4) Fotos das saidas de cavaco (colocar pelo menos 5 fotos) *

Arquivos enviados:

Il - MATRIZ E PUNGCAO

18. 5) VERIFICAR ARESTAS DE CORTE ATRAVES DE INSPECAO VISUAL E TATO, SE APRESENTAREM
IRREGULARIDADE E DESGASTE LATERAL, FAZER O AFIAMENTO OU SUBSTITUIGAO.

Marcar apenas uma oval.
() AFIAMENTO

() SUBSTITUIGAD
) NAO NECESSARIO
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19. 5) Comentarios (colocar quanto foi afiado. Ex.: 0,3mm, 0,5mm ou se foi aplicado solda e retificado a matriz - qual matriz *
/ pungéo foi substituido)

20. 5)Foto das matrizes e pungdes (colocar até 10 arquivos) *

Arquivos enviados:

21. 6) VERIFICAR A VIDA UTIL DAS MATRIZES: QUANDO A ARESTA DE CORTE TIVER ENTRE 1,5E 2,0 mm, *
CONTATAR O CLIENTE OU PROVIDENCIAR MATRIZ NOVA.

Marcar apenas uma oval.

() TROCA
) CONTATO CLIENTE
) NAO NECESSARIO

22. 6)Comentarios *

23. 6) Foto do antes e depois da afiagéo da Matriz | foto da matriz quebrada (suporte Cliente) *

Arquivos enviados:

24. 7) MATRIZ E PUNCAO (FERRAMENTA DE DOBRA E REPUXO0). VERIFICAR SE HA ATRITO, MATERIAL ENRUSTIDO *
E SITUACAO DO BANHO DOS POSTIGOS. PROCURAR POR DESGASTES, TRINCAS E AMASSAMENTOS.

Marcar apenas uma oval.

) REALIZADO POLIMENTOQ
) NAO NECESSARIO

25. 7) Comentarios *

26. 7)Foto dos pungdes de dobra/repuxo *

Arquivos enviados:

Il - SISTEMA DE EXTRAGAO DA PEGA DOS PUNGOES
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27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34.

8) EXTRATORES: VERIFICAR SE HA DESGASTES, FOLGAS EXCESSIVAS, EMPENAMENTOS OU *
AMASSAMENTOS.

Marcar apenas uma oval.

) REPARADO
) SUBSTITUIDO
) NAO NECESSARIO

8) Comentarios: *

9) PARAFUSOS: VERIFICAR SE HA DESGASTES NAS CABEGAS, CORPO E ROSCAS 0U SE HA EMPENAMENTOS *
Marcar apenas uma oval.

) SUBSTITUIDO
) REAPERTADO
) NAO NECESSARIO

9) Comentarios *

10) VERIFICAR SE HA MOLAS HELICOIDAIS QUEBRADAS, EMPENADAS OU DEFORMADAS *
Marcar apenas uma oval.

) SUBSTITUIDA
) NAO NECESSARIO
) NAO APLICAVEL

10) Comentarios *

11) VERIFICAR SE HA MOLAS PLASTIPRENE QUEBRADAS, RACHADAS, EMPENADAS OU DEFORMADAS *

Marcar apenas uma oval.

) SUBSTITUIDA
) NAO NECESSARIO
) NAO APLICAVEL

11) Comentario *
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35. 12) VERIFICAR SE CILINDROS DE NITROGENIO ESTAO ATUANDO EM PRESSAO ADEQUADA. CASO NAO
ESTEJAM, REALIZAR AVALIACAO PARA REPARAR, OU CONSULTAR CLIENTE PARA REPOSIGAQ

Marcar apenas uma oval.

) RECARREGADO

) REPARADO

') CONSULTA CLIENTE
) NAO NECESSARIO

36. 12) Comentarios (colocar cédigo do cilindro, a descrigao do que foi trocado, quais reparos foram feitos, quanto foi

recarregar, vazamentos encontrados, etc).

IV - TELAS DE PROTECAO

37. 13) VERIFICAR SE AS TELAS DE PROTEGAO ESTAO EM CONDICOES ADEQUADAS PARA A SEGURANCA, SE
NAO ESTAO TORTAS OU AMASSADAS

Marcar apenas uma oval.

) REPARADO
) NAO NECESSARIO

38. 13) Comentarios *

V - PLACAS DE CHOQUE

39. 14) VERIFICAR SE HA TRINCAS, QUEBRAS OU DEFORMAGOES NAS PLACAS DE CHOQUE *
Marcar apenas uma oval.

) SUBSTITUIDO
() REPARADO
) NAO NECESSARIO
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41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.
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14) Comentarios *

15) INSPECIONAR SINAIS DE ATRITO NAS BUCHAS E COLUNAS / COLAR DE ESFERAS. *
Marcar apenas uma oval.

") HA SINAIS DE ATRITO - INVESTIGAR SITUAGAQ DA PRENSA
) NAO NECESSARIO

15) Comentarios *

16) INSPECIONAR SE BUCHAS E COLUNAS /COLAS DE ESFERA ESTAO TRINCADOS. CASO ESTEJA, ACIONAR  *
WHIRLPOOL PARA AVALIAGAQO

Marcar apenas uma oval.

) ACIONADO WHIRLPOOL
) NAO NECESSARIO

17) ENGRAXAR BUCHAS E COLUNAS ou PASSAR OLEO FINO EM COLAR DE ESFERA *
Marcar apenas uma oval.

) REALIZADO
) NAO REALIZADO

17) Comentarios *

17) Fotos das buchas, colunas ou colar de esferas (colocar pelo menos 5 fotos)

Arquivos enviados:

18) AVALIAR SE HA TRINCAS OU QUEBRAS NAS REGUAS GUIAS. CASO HOUVER, REPARAR *
Marcar apenas uma oval.

) REPARADO
) NAO NECESSARIO
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48. 18) Comentarios *

49. 19) VERIFICAR SE FUNCIONAMENTO DAS CHAVETAS DE TROCA DE MODELO ESTA OK *
Marcar apenas uma oval.
) VERIFICADO - ESTA OK
) VERIFICADO - NAO OK - REPARADO

"~ ) NAO APLICADO
) NAO NECESSARIO

50. 19) Comentarios *
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APENDICE D

Aviso - Prevenvita Planejada (& » Caixade entrads x

O -Supplier Quality <supplier_quality@- qui., 11 de nov. de 2021, 06:45

para engenharia, qualidade, andrea, andre_r_francisco, matthew_s_allen, mim «

Prezado fornecedor,

Identificamos pelo nosso controle que a ferramenta ZF999128 - CLIP FIKACiO BULBO TERMOSTATO
do(s) PN(s) 000354783 esta com DATA DE MANUTENGAO PREVENTIVA PLANEJADA proxima 17-11-2021.

Solicitamos que se planeje para realizar a atividade e preencha o checklist abaixo apds o término.
I Preventivi

Reforcamos que, caso ja tenha feito a manutencéo deste periodo, preencha o checklist para nosso sistema
ajustar o plano de preventiva e evitar pendéncias.

Caso o cronograma de preventiva dessa ferramenta esteja descasado do real ja pela segunda vez, por favor
contate o responsavel pela manutencdo através do e-mail ﬁ

para alinhar o plano de preventiva do ativo.
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APENDICE E

Aviso - Prevenvita em atraso (BM&ia) D Caixadeentrada x

O -upplisr Quality <suppiier_quali:y@- sex., 15 de out. de 2021, 06:52

para engenharia, qualidade, andrea, andre_r_francisco, matthew_s_allen, mim +

Prezado fornecedor,

Estamos Ihe alertando que o envio do CHECKLIST DE MANUTENGAO PREVENTIVA
da ZF135348 - DISCO DE APOIO BASICO do(s) PN(s) W10632476 programada para 29-09-2021 esta em atraso.

O status de manutencdo preventiva da ferramenta ficara pendente até que o checklist seja enviado.
Se a ferramenta ainda ndo necessita de manutencéo, recomendamos responder ao checklist em
“NAO REALIZADO" ou “NAO NECESSARIO", colocando fotos da peca nos campos de anexo de arquivo.

Checklist de Preventivas

Agora, se o cronograma de preventiva dessa ferramenta do do real ja pela nda vez, por favor
contate o responsavel pela manutencéo através do maiwﬂ
para alinhar o plano de preventiva do ativo.
decemos.
ration
Unidad
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APENDICE F

CHECKLIST DE MANUTENCAO
Direcional para preenchimento

Qual o numero da preventiva desta ZF? *

Conforme plano de preventiva, indicar qual o n® na sequeéncia de preventivas dessa ZF especifica. Digite um ndmero inteiro
(contar preventivas por ordem de execugdo). Ex. 1,2,.... 11,12

Texto de resposta curta

Nesta pergunta, preencher o nimero de preventiva.
A sequéncia numérica deve ser contando por ZF, e ndo por ordem de execucao e
lancamento da preventiva.

Exemplo:
ERRADO
ago./i21 set./21 out./21 nov./21 dez /21
ZF 123456 N° da preventiva 1 3
ZF 987654 N° da preventiva 2 4
CERTO
ago.i21 set /21 out./21 nov.i21 dez./21
ZF 123456 N° da preventiva 1 2
ZF 987654 N° da preventiva 1 2

Quanto tempo foi gasto com CORRETIVAS entre uma Preventiva e Outra? *

Considerar como corretivas as intervengdes durante produgdo do dia-a-dia, intervengdes em paradas por ferramenta. Ex.:
interveng@o em pungdes, matrizes para retomar o processo. (responder em horas)

Texto de resposta curta

Tempo gasto no dia-a-dia com abertura de ordens de corretiva.
Qualguer intervencao em ferramenta fora do momento de preventiva.

Somar numero de horas nas ordens de manutencao corretiva e plugar na hora de
preencher o checklist.

Ex.: entre agosto e setembro, houve 2 chamados de 1 hora, logo, 0 tempo gasto em
corretivas é de 2 horas. Esse tempo deve ser imputado ao preencher o checklist.
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5) Comentarios (colocar quanto foi afiade. Ex.: 0.3mm. 0.5Smm ou se foi aplicado solda e -
retificado a matriz - qual matriz / pungéo fol substituido)

5) Foto das matrizes e pungdes (colocar até 10 arquivos) *

X, Adicionar arquivo Q Ver pasta

Colocar principalmente fotos do Antes e Depois das matrizes (desgastadas vs. afiadas).
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ANEXO A

serd colocado no PDF final



