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RESUMO

As exigéncias de mercado induzem as empresas a aumentar, de maneira
continua, o enfoque no quesito qualidade. Para isso, o atendimento das
especificacoes é muito importante, pois como consequéncia, o cliente ficara
satisfeito com o produto, e a empresa com menor incidéncia de ndo conformidades.
Neste sentido, destaca-se o objetivo de pesquisa que é identificar as causas e
propor melhorias no processo de aprovacao de PPAP condicional em uma empresa
de agronegocios. Para tanto, observa-se que esse TFC tem como metodologia a
pesquisa-acao, uma vez que o pesquisador oferece as diretivas de pesquisa durante
todo o estudo na empresa pesquisada. Como principais resultados de pesquisa
evidencia-se que foi possivel identificar 52 registros de causas de PPAP condicional
que foram agrupadas por similaridade originando 6 causas principais. Além disso,
ressalta-se que através da aplicacdo de ferramentas da qualidade priorizou-se as 3
principais causas, assim identificadas: Processo de solda ndo atende as
especificacdes do desenho; Processo de primarios nao atende as especificacdes do
desenho; Problemas no desenho da peca. A partir dessas foram identificadas suas
causas raizes que foram priorizadas, resultando em 6 principais, bem como para as
6 causas raizes priorizadas, foi elaborado um plano de acédo originando 14 acdes de
melhorias para o processo de aprovacdo de PPAP condicional, conforme objetivo de
pesquisa, das quais se destaca: Analisar o impacto da peca no conjunto,
comparando tolerancias entre peca e conjunto; Analisar o funcional da peca e
limitacbes do processo; Revisar detalhadamente as especificacdes do desenho;
Criar um banco de dados para atualizar ou gerar os modelos/projetos em 3D dos
dispositivos que ndo possuem.

Palavras-chaves:

PPAP condicional - Identificacdo de causas - Propostas de melhorias -
Empresa de agronegdcio.



ABSTRACT

Market demands induce firms to continuously increase, the focus on the
quality requisite. That’s why it is important to meet the specifications, consequently,
the customer will be satisfied with the product, and the company with the lowest
incidence of noncompliance. In this way, the research goal which is to identify the
causes and propose improvements in the approval process of conditional PPAP in
agribusiness company is stand out. Therefore, it is observed that TFC has as action-
research methodology, since the researcher offers the research policies throughout
the study in the researched company. The main results of the research show that it
was possible to identify 52 records of conditional PPAP causes that were grouped by
similarity yielding six main causes. Moreover, it is highlighted that through the quality
tools application the top 3 causes were prioritized, identified as follows: Welding
process doesn’t meet design specifications; Primaries process doesn’t meet design
specifications; Problems in part design. From there, root causes that were prioritized
were identified resulting in major 6. As well for the 6 prioritized root causes, an action
plan was elaborated which resulted in 14 improvement proposals in the approval of
conditional PPAP process, according to the objective research, what stands out:
Analyze the impact of the part in the set, comparing tolerances between part and the
set; Analyze the part functional and process limitations; Review the design
specifications in detail;, Create a Database data to update or generate 3D
models/designs for the fixtures that has no 3D.

Keywords:
Conditional PPAP - Identifying causes - Improvement proposals -
Agribusiness company.
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1. INTRODUCAO
O presente capitulo é constituido dos seguintes itens: 1.1 Problema de
pesquisa; 1.2 Justificativa; 1.3 Objetivos; 1.3.1 Objetivo Geral; 1.3.2 Objetivos

especificos; 1.4 Escopo e delimitacédo do trabalho; 1.5 Estrutura do trabalho.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

As exigéncias dos clientes deverdo ser consideradas como sendo uma das
entradas para iniciar o processo de desenvolvimento do produto, pois é ele que
definira quais 0s seus requisitos e expectativas. E o Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto (APQP) dara suporte neste processo sempre visando uma
maior qualidade.

Um produto que ndo atende as especificacbes podera gerar uma
insatisfacdo do cliente, neste contexto, a utilizacdo de processos como o Processo
de Aprovacao de Peca de Producédo (PPAP), considerado uma das saidas do APQP,
geram as empresas condi¢cdes de atender as exigéncias dos clientes. O objetivo do
PPAP é garantir que o processo da empresa tem potencial de produzir e que ela
entendeu quais séo os requisitos dos seus clientes (PPAP, 2006).

Com base no exposto, o problema de pesquisa se caracteriza com a
seguinte pergunta: Quais sao as principais causas e como propor melhorias no

processo de aprovacao de PPAP condicional em uma empresa de agronegocios?

1.2 JUSTIFICATIVA

As exigéncias de mercado induzem as empresas a aumentar, de maneira
continua, o enfoque no quesito qualidade. Para isso o0 atendimento das
especificacdes € muito importante, pois como consequéncia o cliente ficara satisfeito
com o produto, e a empresa com menor incidéncia de nao conformidades.

Partindo desta ideia, a elaboracdo deste Trabalho Final de Curso (TFC)
justifica-se pelo fato de que este tema reflete em uma oportunidade de melhorar a
aprovacao de pecas manufaturadas novas ou revisadas no processo de PPAP.

A aprovacdo de PPAP condicional pode gerar para a empresa nhao
conformidades no produto, sendo identificadas no processo ou no cliente final, onde

as consequéncias podem levar a insatisfacdo ou até a perda do cliente.
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Com esta investigacdo sera possivel entender as causas de aprovacdo de
PPAP condicional, onde deveriam ser aprovados e estarem de acordo com as
especificacdes do projeto e requerimentos do processo.

Para o Engenheiro de Producdo, esta € uma proposta que vem agregar
conhecimento sobre o processo de PPAP possibilitando a aplicagdo pratica. Além
disso, espera-se com a realizacao deste trabalho contribuir para o melhoramento do

controle do processo de PPAP na empresa pesquisada.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral
Identificar as causas e propor melhorias para o processo de aprovacao de

PPAP condicional em uma empresa de agronegocios.

1.3.2 Objetivos especificos
A partir do objetivo geral, define-se como objetivos especificos os seguintes:
= Fundamentar conceitualmente: Gestdo da Qualidade, Qualidade
Automotiva e PPAP;
= [dentificar as principais causas de aprovagdo de PPAP condicional no
processo de pecas manufaturadas na empresa de agronegoécios;

= Propor um plano de melhorias para as causas confirmadas.

1.4 ESCOPO E DELIMITACAO DO TRABALHO

O referente trabalho tem como escopo uma empresa de agronegécios no
estado do Rio Grande do Sul. Para tanto, utiliza-se da pesquisa-acdo que se trata de
um relacionamento junto com a empresa na busca de melhoria do seu processo, no
caso desta, a identificacdo das causas e proposicado de melhorias para 0 processo
de aprovacdo de PPAP condicional. N&o inclui no escopo a implementacédo das
acOes definidas no plano de acéo.

Para coleta dos dados, foram consideradas somente pecas manufaturadas,
ou seja, fabricadas nas instalagcbes da empresa. Itens comprados de fornecedores
nao entram no escopo deste trabalho. Importante salientar que dentre as pecas
manufaturadas, foram avaliadas as aprovacgdes condicionais de pecgas novas e

revisadas.
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Os dados coletados sao exclusivos da unidade em questdo, ndo se
aplicando a outras unidades da empresa. E as propostas de melhorias baseadas em
um plano de acdo 5W1H, devem ser avaliadas quanto a viabilidade pela
organizacao.

N&o é escopo deste trabalho, eliminar as aprovacdes de PPAP condicional,
e sim, propor melhorias que podem diminuir a quantidade de registros de
aprovacdes condicionais ao longo do tempo, acaso a empresa pesquisada venha a
implementa-las.

A pesquisa foi fundamentada em literaturas de acordo com 0s assuntos
delimitados na estrutura do trabalho.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo, no qual se apresenta o problema de pesquisa, a
justificativa, os objetivos, escopo e as delimitacdes do trabalho, esta pesquisa esta
composta por mais quatro capitulos.

No capitulo 2, apresenta-se a revisdo da literatura que abrange os assuntos
pertinentes ao desenvolvimento do trabalho, dividida em trés partes principais: 2.1
Gestao da qualidade, 2.2 Qualidade automotiva, 2.3 Processo de aprovacao de peca
de producéo.

No capitulo 3, € abordado o método de pesquisa utilizado neste TFC. Ainda,
nesse capitulo, apresenta-se a caracterizacdo da empresa pesquisada.

O capitulo 4 inclui a apresentacdo e analise dos resultados, que expbe
brevemente o processo de PPAP e os resultados da pesquisa. O mesmo esta
dividido em cinco partes que correspondem: 4.1 Caracterizacdo da empresa; 4.2
Processo de PPAP na empresa pesquisada; 4.3 Apresentacdo das causas de
aprovacao de PPAP condicional; 4.4 Priorizacdo das causas de aprovacao de PPAP
condicional; 4.5 Propostas de solucéo para as causas priorizadas.

No ultimo capitulo, apresentam-se as consideracoes finais da pesquisa.

E finalizando o trabalho, encontram-se as referéncias bibliograficas, anexos

e apéndices.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 GESTAO DA QUALIDADE
2.1.1 Noco0es gerais e evolucao da Gestao da Qualidade

Qualidade vem sendo definida ao longo das décadas, iniciando sua histéria
no fim do século XVIII, esta época os artesées eram 0s especialistas em ciclo de
producéo desde a fabricacdo do produto até a pds-venda. O cliente estava proximo
aos artesdes demonstrando quais as suas necessidades e a satisfacdo com o
produto era comunicada de cliente para cliente (CARVALHO et al. 2005).

Os artesdes tinham conhecimento de que deveriam atender as
necessidades dos clientes, porém, ndo entendiam de qualidade moderna,
conformidade, confiabilidade, metrologia e atendimento de especificacbes e
tolerancias. O foco estava especificamente em inspecionar todos os produtos, onde
o controle de qualidade do processo nao existia (CARVALHO et al. 2005).

A qualidade possui diferentes definicbes e € usada frequentemente como
uma palavra de dominio publico, porém nédo significa que pode ser definida de
qualquer modo. Se definida erroneamente pode trazer consequéncias para uma
empresa que trabalha com Gestdo da Qualidade, simplesmente porque o problema
ndo estd na definicdo e sim nos reflexos criticos de definicdes equivocadas no
processo de gestao (PALADINI, 2009).

Juran (1992) destaca duas definicbes para qualidade, uma delas é a
qualidade quando as caracteristicas do produto sédo analisadas aos olhos do cliente,
e a segunda como a auséncia de defeitos no produto. A partir destas duas
definicbes resumiu-se em uma unica expressao, “adequacédo ao uso”, que ficou
conhecida e utilizada por seus seguidores.

Para Crosby (1990) os fundamentos da administracdo da qualidade s&o:

= Qualidade como conformidade aos requisitos;
» Qualidade conseguida através de prevencao e néo inspecao;
= Zero defeitos;

= Qualidade medida pelo preco da ndo conformidade.

O mesmo autor relata que vivemos numa economia mundial, que no futuro a
qualidade serd o preco necesséario de aprovacdo ao mercado, sendo que o cliente

nao precisara solicitar o que pediram e sim sera um direito.
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Porém, pode-se afirmar que o futuro que Crosby mencionou € 0 momento
em que se vive hoje. Onde a qualidade € um requisito essencial para atingir a
satisfacdo do cliente. Empresas que ndo gerenciam sua qualidade ndo se mantém
por muito tempo no mercado.

A Revolugéo Industrial trouxe a producdo em larga escala, onde o
trabalhador tinha conhecimento apenas de uma parte do processo, sendo repetida
durante a jornada de trabalho. Nessa época surgiu a funcdo de inspetor da
qualidade, responsavel pela qualidade dos produtos (CARVALHO et al. 2005).

Carvalho et al. (2005) descreve que o controle de qualidade teve uma maior
evolugdo na década de 1930, com o desenvolvimento do sistema de medidas,
normas especificas e ferramentas de controle estatistico do processo.

Em 1950 surgiu as primeiras associacbes da area da qualidade e foi
proposta a primeira abordagem sistémica. Na sequéncia Feigenbaum formulou o
sistema de Controle da Qualidade Total (TQC) que influenciaria no modelo proposto
pela Internacional Organization for Standardization (ISO), série 1SO 9000
(CARVALHO et al. 2005).

Em outro momento Carvalho et al. (2005) salienta que a qualidade sofreu
uma grande influencia quando surgiu o0 modelo Toyota de producédo que defendia o
conceito de producdo enxuta sem desperdicios e com o objetivo de eliminar a
inspecdo, fazendo com que os trabalhadores tivessem a responsabilidade de
produzir com qualidade e parar a producdo quando identificassem uma nao
conformidade no produto.

Nesta época também foi fundamental a melhoria de processo do modelo
japonés, que incentivava os trabalhadores a realizar observacdes de como melhorar
0 processo, conhecido como Kaizen. Neste mesmo periodo foi difundida a qualidade
assegurada com os fornecedores, sendo a selecdo e desenvolvimento como fator
critico para o sucesso (CARVALHO et al. 2005).

A norma série 1ISO 9000 surgiu em 1987 para a area de Gestdo da
Qualidade e Sistemas de Garantia da Qualidade, tornando-se um modelo normativo
importante principalmente para as empresas automobilisticas. Em sequéncia, em
1999, as automobilisticas criaram diretrizes adicionais de especificacdes técnicas a
ISO TS 16949 (CARVALHO et al. 2005).

Com a terceira revisdo da série 1ISO 9000 no ano de 2000, passou-se a

adotar um uma visdo somente de Gestdo da Qualidade, onde foi introduzida a
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gestdo por processos, gestdo por diretrizes e foco no cliente (CARVALHO et al.
2005).

De acordo com o que foi visto, pode-se destacar no Quadro 1, as quatro
eras da evolucdo da qualidade e as caracteristicas de cada uma delas, que sao:
Inspecéo, Controle Estatistico da Qualidade, Garantia da Qualidade e Gestdo da
Qualidade (GARVIN apud CARVALHO, 2005).

Eras da Interesse Visado da - .
Evolucéo Principal Qualidade SAEEE HEBEDE
" Verificacao. Um problema a Uniformidade do | Instrumentos de
Inspegao ser resolvido. Produto. medicao.
Controle Controle. Um problema a Uniformidade do | Ferramentas e
Estatistico do ser resolvido. produto com técnicas
Processo menos inspecdo. | estatisticas.
Coordenacéo. | Um problema a Toda a cadeia de |Programas e
ser resolvido, mas |fabricacéo, desde |sistemas.
gue é resolvido de |o projeto até o
: forma proativa. mercado, e a
Gara.ntla da contribuicdo de
Qualidade todos os grupos
funcionais para
impedir falhas de
gualidade.
Impacto Uma oportunidade | As necessidades |Planejamento
estratégico. de diferenciacdo |de mercado e estratégico,
Gestéo Total da concorréncia. | cliente. estabelecimento
da Qualidade de objetivos e a
mobilizacdo da
organizagao.

Quadro 1 — Eras da qualidade. Fonte: Adaptado de Garvin apud Carvalho et al. 2005.

2.2 QUALIDADE AUTOMOTIVA
2.2.1 1SO 9001 e ISO/TS 16949

Os documentos normativos surgiram devido a evolugéo da qualidade e com
iISSO a necessidade de utilizagdo de um documento tipo especial. Estes podem
conter regulamentacdes, especificacbes, e normas técnicas (CARVALHO et al.
2005).

Carvalho et al. (2005) apresenta que as normas podem ser internacionais ou
nacionais, além das normas existem documentos como relatérios técnicos e as
especificacdes técnicas. Para estabelecer estes documentos normativos existe um

organismo internacional que facilita a padronizacdo entre as organizacoes.
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O organismo internacional ISO é uma organizacao ndo governamental, com
sede na Suica, utilizado por muitas organiza¢gdes que tem interesse em padronizar e
certificar o seu sistema de gestdo. Dentro da ISO, as normas sdo desenvolvidas por
comités técnicos interessados (CARVALHO et al. 2005).

Peiter (2009) destaca que as NBR ISO 9000 nao séo normas de produto e
também n&o garantem que o fabricante certificado produza produtos com qualidade.
O que as normas asseguram € que o fabricante tem um sistema de qualidade
instalado e que os procedimentos deste programa estdo documentados e sendo
observados pelos funcionérios.

ABNT (2008, p. 1) descreve os requisitos da norma ISO 9001 em 1.1

generalidades:

Esta norma especifica requisitos para um sistema de gestdo da
gualidade, quando uma organizacao:

a. Necessita demonstrar sua capacidade para fornecer produtos
que atendam de forma consistente aos requisitos do cliente e requisitos
estatutarios e regulamentares apliciveis, e

b. Pretende aumentar a satisfacdo do cliente por meio da
aplicagéo eficaz do sistema, incluindo processos para melhoria continua do
sistema, e assegurar a conformidade com os requisitos do cliente e os
requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis.

Depois de alguns anos com fornecedores certificados em ISO 9001, as
montadoras automotivas comecaram a perceber que esta ndo era mais suficiente, e
criaram diversos modelos que geraram custos aos fornecedores que as vezes
precisavam se adequar a mais de uma delas para atender a seus clientes. Entéo,
houve um esforco da ISO e do Internacional Automotive Task Force (IATF)
representando as montadoras, para definir um Unico modelo de requisitos para
fornecedores. Através deste esfor¢o, surgiu a norma ISO/TS 16949 que alinha os
requisitos adicionais a norma ISO 9001 para as empresas que atuam no setor
automobilistico (CARVALHO et al. 2005).

Peiter (2009) ressalta que em conjunto com a série 1ISO 9000, a ISO/TS
16949 especifica o0s requisitos do sistema de qualidade para o projeto,

desenvolvimento, producdo e sempre que pertinente a instalacdo e servicos de

produtos ligados ao setor automotivo.
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Conforme ABNT (2010, p.10), a norma ISO/TS 16949 tem como objetivo:

O objetivo desta Especificagdo Técnica € o desenvolvimento de
um sistema de gestdo da qualidade que proporcione a melhoria continua,
enfatizando a prevencgdo do defeito e a redugdo da variacdo e desperdicio
na cadeia de fornecimento.

Esta norma de especificacdes técnicas deve ser aplicada juntamente com o0s
requisitos especificos de cada cliente e da prépria empresa automobilistica
(CARVALHO et al. 2005).

A ISO/TS 16949 foi idealizada para melhorar a qualidade dos produtos e dos
processos aumentando ao mesmo tempo a eficiéncia reduzindo a diversidade. Os
clientes que fornecem produtos automotivos a mercados internacionais terdo a
opcdo de manter um registro de sistema de qualidade capaz de atender varios
requisitos de qualidade de clientes (PEITER, 2009).

2.2.2 Planejamento Avancado da Qualidade do Produto

O processo Advanced Product Quality Planning (APQP) ou Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto foi criado como um sistema para
desenvolvimento de produtos pela General Motors, Ford, Chrysler e seus
fornecedores. E definido como uma estrutura de procedimentos e técnicas usadas
para gerenciar a qualidade no desenvolvimento de produtos (APQP, 2012).

De acordo com APQP (2008), o Planejamento da Qualidade do Produto é
um meétodo estruturado para definir e estabelecer as etapas necessarias para
garantir que um produto satisfaca o cliente, além disso, possui diretrizes que
suportam os requisitos da norma ISO/TS 16949.

Conforme o manual citado anteriormente, o planejamento da qualidade
facilita a comunicacdo entre os envolvidos para assegurar o atendimento dos prazos
definidos para cada etapa do processo. Estas etapas estéo ilustradas através da
Figura 1, que demonstra o planejamento da qualidade do produto como um ciclo que
representa a melhoria continua a cada novo processo a ser desenvolvido (APQP,
2008).

A finalidade do ciclo de planejamento da qualidade de produto é enfatizar de
forma geral as fases do planejamento da qualidade (APQP, 2008).

Para desenvolver um planejamento prévio da qualidade do produto séo

utilizadas as fases de planejar, realizar e estudar. Finalizando na etapa agir onde se
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determina se os clientes estdo satisfeitos e trabalha-se na busca pela melhoria
continua (APQP, 2008).

O primeiro passo para desenvolver o planejamento da qualidade do produto
e definir um responsavel pelo projeto de APQP na organizacdo, como também
deveria ser estabelecido uma equipe multifuncional para assegurar o efetivo
planejamento da qualidade. Esta equipe deveria incluir pessoas de diferentes areas,
como da engenharia, manufatura, controle de material, compras, qualidade, recursos
humanos, vendas, assisténcia técnica, fornecedores e clientes conforme a
necessidade do projeto APQP (2008). A Figura 1 apresenta o ciclo de planejamento

da qualidade de produto.

Avaliagdo da Resposta
e Agéao Corretiva

Planejar e Definir

Projeto e
Desenvolvimento

do Produto Projeto e
Desenvolvimento

do Processo

Validagao do Produto
e Processo

Figura 1: Ciclo de Planejamento da Qualidade de Produto. Fonte: APQP, 2008, p. 8.

ApOs as equipes e responsabilidades estarem definidas, a primeira
prioridade do time deveria ser o desenvolvimento de um cronograma. Este deve
conter uma lista de tarefas, responsabilidades e/ou outros eventos para fornecer a
equipe de planejamento um formato consistente para rastrear a evolucdo e
determinar as agendas de reunides. A equipe devera assegurar que o cronograma

atenda ou supere o cronograma do cliente (APQP, 2008).
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O APQP (2008) define um cronograma do processo do planejamento da
qualidade do produto, conforme a Figura 2.

Conceito/Inicio/
Aprovacao L
Aprovacédo do
programa Protétipo Piloto Langamento

—
g Planejamento Planejamento
|
1
Projeto e desenvolvimento
1d° produto \

| 1
Projeto e desenvolvimento do processo \
1
| \
Validagéo do produto e do processo L

Produgdo
e
g Andlise da retroalimentagao e agéo corretiva
VERIFICAGAO VERIFICAGAO ) )
PLANEJAR DO PROJETO E DO PROJETO E VALIDACAQ DO ANALISEDA
E DEFINIR O DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO  PRODUTO E DO RETROALIMENTACAQ
PROGRAMA DO PRODUTO DO PROCESSO PROCESSO E ACAO CORRETIVA

Figura 2: Cronograma de Planejamento da Qualidade do Produto. Fonte: APQP, 2008, p. 6.

As etapas do cronograma de planejamento da qualidade serdo
caracterizadas através de uma breve definicdo de conceito, bem como as entradas e

saidas de cada umas delas, conforme subitens que seguem.

2.2.2.1 Planejar e definir o programa

A meta de qualquer programa de produto € atender as necessidades dos
clientes, e proporcionar um valor competitivo no mercado. Nesta primeira etapa do
processo, assegura-se que as necessidades e expectativas do cliente sejam
compreendidas (APQP, 2008).

Sé&o recomendadas pelo APQP (2008) as entradas e saidas aplicaveis, que
podem variar dependendo do processo de desenvolvimento do produto e com as

necessidades e expectativas dos clientes, da seguinte forma:

1. Entradas:
= Voz do cliente;
» Estratégias de marketing;
= Dados de benchmark do produto e ou processo;
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* Premissas do produto e ou processo;
= Estudos de confiabilidade do produto;

= Cliente;

2. Saidas:
= Objetivos do projeto;
= Metas de confiabilidade e qualidade;
= Lista preliminar de materiais;
» Fluxograma preliminar do processo;
= Lista preliminar de caracteristicas especiais do produto e processo;
= Plano de garantia do produto;
= Suporte da geréncia, incluindo cronograma do programa e

planejamento de recursos necessarios.

2.2.2.2 Projeto e desenvolvimento do produto

No estagio de projeto e desenvolvimento do produto, é realizada uma
andlise preliminar de viabilidade para avaliar os problemas potenciais que podem
ocorrer durante a manufatura. Um projeto viavel deve permitir que os volumes e
programacao de producdo sejam atendidos, e ser consistente com a habilidade em
atender aos requisitos de engenharia e objetivos da qualidade, confiabilidade, custos
de investimentos, peso, custo por unidade e prazos (APQP, 2008).

Nesta etapa 0s aspectos e caracteristicas sdo desenvolvidos praticamente
no formato final do projeto. Incluindo a construcdo do protétipo para verificar se o
produto atinge os objetivos do cliente (APQP, 2008).

As entradas desta etapa sdo originadas das saidas da etapa anterior de
planejar e definir o programa. O APQP (2008) define da seguinte forma:

1. Entradas:
= Objetivos do projeto;
= Metas de confiabilidade e qualidade;
= Lista preliminar de materiais;
= Fluxograma preliminar do processo;
= Lista preliminar de caracteristicas especiais do produto e processo;

» Plano de garantia do produto;
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= Suporte da geréncia, incluindo cronograma do programa e

planejamento de recursos necessarios;

2. Saidas:
= Analise de Modo e Efeitos de Falha do Projeto (DFMEA);
» Projeto para manufaturabilidade e montagem;
= Verificagédo do projeto;
= Andlises criticas do projeto;
= Construcao do protétipo — Plano de controle;
= Desenhos de engenharia;
» Especificacdo de engenharia e de material,
= Alteracdes de desenhos e especificacdes.

Destacam-se ainda as saidas do processo de APQP, que serdo entradas
para a etapa seguinte de projeto e desenvolvimento do processo (APQP, 2008):
= Requisitos para novos equipamentos, ferramental e instalacoes;
= Caracteristicas especiais do produto e processo;
» Requisitos para dispositivos de medicéo e equipamentos de teste;

= Comprometimento da equipe com a viabilidade e suporte a geréncia.

2.2.2.3 Projeto e desenvolvimento do processo

As saidas da etapa anterior se fazem entradas desta, que foram idealizadas
para assegurar o desenvolvimento abrangente de um sistema de manufatura. As
tarefas desta etapa dependem da conclusdo bem-sucedida das tarefas das etapas
anteriores do processo de planejamento da qualidade do produto (APQP, 2008).

Os aspectos principais do desenvolvimento de um sistema de manufatura e
seu respectivo plano de controle sdo para obter produtos de qualidade e garantir que
0S requisitos, necessidades e expectativas dos clientes sejam atendidos (APQP,
2008).

As entradas e saidas aplicaveis a essa etapa, sdo mostradas abaixo como
segue no manual APQP (2008):

1. Entradas:
» Andlise de Modo e Efeitos de Falha do Projeto (DFMEA);

* Projeto para manufaturabilidade e montagem;
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= Verificagédo do projeto;

= Andlises criticas do projeto;

= Construcao do protétipo — Plano de controle;

= Desenhos de engenharia;

» Especificacdo de engenharia e de material,

= Alteracdes de desenhos e especificacoes;

» Requisitos para novos equipamentos, ferramental e instalacoes;

= Caracteristicas especiais do produto e processo;

» Requisitos para dispositivos de medicéo e equipamentos de teste;

= Comprometimento da equipe e suporte a geréncia;

2. Saidas:
= Padrdes de embalagens;
= Analise critica do sistema da qualidade do produto e processo;
» Fluxograma do processo;
= Layout das instalacdes;
» Matriz de caracteristicas;
= Analise de Modo e Efeitos de Falha de Processo (PFMEA);
= Plano de controle de pré-langcamento;
= Instrugbes do processo;
» Plano de analise dos sistemas de medicéao;
* Plano de estudo preliminar de capabilidade de processo;

= Suporte da geréncia, compreender operadores e plano de treinamento.

2.2.2.4 Validacao do produto e processo

O APQP (2008) descreve gue nesta etapa do processo, analisam-se as
caracteristicas principais de validagdo do processo de manufatura através de uma
avaliacdo de uma corrida piloto de producédo. Durante uma corrida piloto de
producéo, a equipe de planejamento da qualidade do produto deveria garantir que o
plano de controle e fluxograma de processo estdo sendo seguidos, e que 0s
produtos atendam aos requisitos dos clientes. Outras preocupagdes deveriam ser
identificadas para investigacao e resolucdo antes do inicio da producao definitiva.

A seguir, descreve-se as entradas e saidas do processo (APQP, 2008):
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1. Entradas:

Padrbes de embalagens;

Andlise critica do sistema da qualidade do produto e processo;
Fluxograma do processo;

Layout das instalacdes;

Matriz de caracteristicas;

Andlise de Modo e Efeitos de Falha de Processo (PFMEA);
Plano de controle de pré-lancamento;

Instru¢des do processo;

Plano de andlise dos sistemas de medi¢ao;

Plano de estudo preliminar de capabilidade de processo;

Suporte da geréncia, compreender operadores e plano de treinamento;

2. Saidas:

Corrida piloto de producéo;

Avaliacao de Sistemas de Medicgéo;

Estudo preliminar da capabilidade do processo;
Processo de Aprovacéo de Peca de Producédo (PPAP);
Teste de validacao da producéo;

Avaliacdo de embalagem,;

Plano de controle da producéo;

Aprovacao do planejamento da qualidade e suporte da geréncia.

2.2.2.5 Retroalimentacéo, avaliacdo e acéo corretiva

O planejamento da qualidade do produto nao finaliza com a validagcéo do

processo e a instalagdo. Esta é uma etapa de manufatura do componente onde o

resultado pode ser avaliado quando todas as causas comuns e especiais de

variacdo se apresentam. O plano de controle de producdo é a base para avaliar o
produto ou servico (APQP, 2008).

As saidas relacionadas na etapa anterior séo as entradas para a finalizacédo

da ultima etapa do processo de planejamento avancado da qualidade do produto,
conforme APQP (2008):

Corrida piloto de producéo;

Avaliacao de Sistemas de Medicéo;
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= Estudo preliminar da capabilidade do processo;

» Processo de Aprovacéao de Peca de Producéo (PPAP);

= Teste de validacdo da producéo;

= Avaliacdo de embalagem;

= Plano de controle da producéo;

= Aprovacgao do planejamento da qualidade e suporte da geréncia.

As organizacdes que implementarem o processo APQP na integra, estardo
em uma posicdo ideal para atender aos requisitos dos clientes, incluindo as
caracteristicas especiais requeridas por eles (APQP, 2008).

As saidas desta etapa se resumem em:

= Variagao reduzida do processo;

= Maior satisfacdo do cliente;

» Entrega e assisténcia técnica,;

» LicGes aprendidas e melhores praticas poderdo ser utilizadas para

préximos desenvolvimentos.

2.3 PROCESSO DE APROVACAO DE PECA DE PRODUCAO

O PPAP ¢é um dos processos necessarios a ser realizado no
desenvolvimento do planejamento da qualidade do produto. Conforme visto no
subitem 2.2.2.4, o0 mesmo esta relacionado como uma das saidas da etapa de
validacdo do produto e processo do cronograma do APQP. Neste sentido, de acordo
com APQP (2008, p. 35) aponta-se o objetivo do PPAP:

O objetivo da aprovacdo de peca de producdo é fornecer
evidéncias de que todos os requisitos do registro do projeto de engenharia e
requisitos de especificacdes do cliente sejam compreendidos de forma
adequada pela organizacdo e de que o processo de manufatura tem o
potencial de produzir um produto consistente com tais requisitos durante a
producédo na taxa de producéo cotada.

O PPAP surgiu através das empresas DaimlerChrysler Corporation, Ford
Motor Company e General Motors Corporation que elaboraram a primeira edi¢cao do
manual em 1993. A quarta edigéo utilizada para desenvolvimento deste trabalho foi
atualizado em 2006, para incorporar a abordagem de processo com foco no cliente,
associado com a norma ISO/TS 16949:2002 (PPAP, 2006).



26

PPAP (2006) define que o PPAP determina requisitos genéricos para
aprovacao de peca de producdo que devem ser aplicados as plantas internas e
externas das organizacdes que fornecem pecas de producao, reposicdo e materiais

a granel.

2.3.1 Lote significativo de producéo

Os produtos ou pecas para PPAP devem ser tomados de um lote
significativo de producdo. Este lote de producdo deve estar compreendido no
intervalo de uma a oito horas de producéo, sendo produzido consecutivamente uma
quantidade minima de 300 pecas, a menos que seja especificada de outra forma
pelo representante autorizado do cliente (PPAP, 2006).

PPAP (2006) define que o lote deve ser produzido nas instalacbes
produtivas, em condi¢cdes normais do processo, usando ferramental de producéo,
calibradores, materiais e operadores de produgcdo. Nos casos de pecas de
processos individuais, como, mais de uma linha de montagem ou células de
producdo, cada posicdo de molde de cavidades mudltiplas, ferramentas, moldes ou
matrizes, devem ser medidas e pecas ensaiadas.

Para materiais fornecidos a granel ndo se tem um numero especifico de
pecas. A amostra requerida devera assegurar que seja representativa de um periodo
de operacao estabilizado. No entanto, o histérico dos produtos correntes pode ser
utilizado para estimar a capacidade ou desempenho inicial do processo para

produtos novos ou similares (PPAP, 2006).

2.3.2 Requisitos do PPAP

A organizacdo devera cumprir com todos os requisitos do PPAP (PPAP,
2006).

As pecas de producdo devem atender os requisitos de projeto e
especificacdes dos clientes incluindo requisitos regulamentares e de seguranca.
Quando néo for possivel atender alguma especificacdo da peca, a organizacdo deve
registrar seus esforcos para resolver o problema e entrar em contato com o
representante do cliente para determinar em acordo uma acéo corretiva (PPAP,
2006).



27

Registros de projeto e certificado de submissao de peca, nem sempre irao
se aplicar para algumas organizacfes. Pois, em algumas situagdes, pecas ndo tém
requisitos de aparéncia, outras ndo tém exigéncias de cor e assim por diante, para
determinar quais os itens devem ser inclusos deve ser consultado os documentos ou
especificacoes da engenharia, desenho da peca ou ainda o representante do cliente
(PPAP, 2006).

Conforme PPAP (2006), a organizacdo deve submeter para aprovacdo do
PPAP antes do primeiro lote de producéo ser produzido, a ndo ser que o cliente
autorize derrogar este requisito. Sendo esta, responsavel por notificar o
representante do cliente quando houver alteracdes de projeto da pecga ou processo
de manufatura.

Algumas das necessidades de solicitar PPAP sdo (PPAP, 2006):

= Uma peca ou produto € novo ou revisado;
= Correcdo de uma discrepancia em uma peca anteriormente submetida;
* Produto modificado por alteracdo de especificacdes e/ou material pela

engenharia.

2.3.2.1 Requisitos de submisséo

PPAP (2006) define 18 requisitos de submissao do PPAP, conforme seguem
listados:

1. Registro de projeto de produto: a organizacdo deve ter registro de
projeto para produto, pecas e componentes para identificar os detalhes de
dimensionamento geométrico, tolerancias, desenhos, composicdo do material
utilizado para realizar a peca e outros;

2. Documento de autorizagéo de alteragéo de engenharia: este documento
€ necessario quando as alteracbes ainda nado foram registradas no registro de
projeto, mas foram realizadas no produto, peca e/ou ferramental,

3. Aprovacdo de Engenharia: evidencias devem ser mantidas quando a
engenharia do cliente faz a aprovagao onde foi especificado pelo cliente;

4. FMEA de projeto: sera desenvolvido pelos responsaveis do projeto do
produto levando em consideracao os requisitos do cliente;

5. Diagrama do fluxo do processo: descreve todas as etapas e sequéncia

do processo de fabricagéao;
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6. FMEA de processo: o FMEA de processo é desenvolvido de acordo
com os requisitos especificos dos clientes;

7. Plano de controle: deve definir todos os métodos usados para controle
do processo;

8. Estudos de andlise do sistema de medicdo: a organizacdo deve ter
estudos aplicaveis como, estudo de R&R, tendéncia, linearidade, estudos de
estabilidade;

9. Resultados dimensionais: verificacdes e resultados de medi¢cdes devem
ser registradas com os resultados reais de todas as dimensdes, menos as de
referencia;

10. Registros de resultados de ensaios de material e de desempenho:
resultados de ensaios de material e de desempenho para ensaios devem ser
registrados;

11. Estudos iniciais do processo: antes da submissao do PPAP, deve ser
determinado o nivel de capabilidade e desempenho do processo para todas as
caracteristicas identificadas como especiais para o cliente ou organizacao;

12. Documentacdo de laboratorio qualificado: sendo interno ou externo da
organizacdo o mesmo deve ser qualificado para assegurar os tipos de inspecoes e
ensaios de PPAP;

13. Relatério de Aprovacdo de Aparéncia (RAA): este sera preenchido
guando uma peca ou produto tiverem requisitos de aparéncia no registro de projeto;

14. Amostra de pecas de producdo: devem ser fornecidas amostras do
produto conforme solicitacdo do cliente;

15. Amostra padrdo: sera armazenada uma amostra padrdo da peca pelo
mesmo periodo dos registros de aprovagdo de pec¢a de producao;

16. Auxilios de verificacdo: devem estar de acordo com o0s requisitos
dimensionais da peca e devem ser submetidos juntamente com a submissdo do
PPAP;

17. Requisitos especificos do cliente: a organizacdo deve ter registros de
conformidade para todos os requisitos especificos aplicaveis do Cliente;

18. Certificado de Submissdo de Peca (PSW): este certificado deve ser

preenchido quando os requisitos necessarios do PPAP foram concluidos.
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2.3.2.2  Niveis de submisséo do PPAP

Peiter (2009) descreve que, 0s niveis de submissao sdo estabelecidos pelo
cliente através de critérios como, por exemplo: custo da ma qualidade, complexidade
do processo de fabricacdo e severidade caso o produto venha falhar no cliente. Com
o nivel de submissdo conhecido, o fornecedor desenvolve o processo para entregar
o resultado conforme solicitado pelo cliente. Ap6s o processo desenvolvido e
testado, o fornecedor submete ao cliente um conjunto de documentos que foram
definidos a partir do nivel de submisséao, através deste o fornecedor comprovara sua
capacidade de entregar ao cliente produtos ou componentes que atendam o
especificado.

Segundo PPAP (2006), cada representante do cliente pode identificar o nivel
de submissdo que deve ser usado para cada organizacdo, conforme definido no
Quadro 2.

NIVEIS TIPOS DE REGISTROS PARA SUBMISSAO

Certificado de submisséo;

Nivel 1: . ~ o o
Relatorio de aprovacédo de aparéncia; quando aplicavel.

Certificado de submisséao;
Nivel 2: Amostras do produto;
Dados de suporte limitados submetidos ao cliente.

Certificado de submisséo;
Nivel 3: Amostras do produto;
Todos os dados de suporte completos submetidos ao cliente.

Certificado de submisséao;

) 45 Requisitos definidos pelo cliente.
Certificado de submisséao;
Nivel 5: Amostras do produto;

Dados de suporte completos analisados criticamente no local de
producéo da organizagéo.

Quadro 2 — Tipos de registros para submissao de acordo com os niveis. Fonte: Adaptado de
PPAP, 2006.

2.3.2.3 Situacéo de PPAP do cliente

A situacdo do PPAP abrange o status do processo de aprovacao de pecas
de producéo. Conforme PPAP (2006) a organizacao deve assegurar que a producao
apos a aprovacao da submissédo, continue a atender os requisitos do cliente.

PPAP (2006) define trés situacdes de aprovagédo do PPAP:
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1. Aprovado: significa que a peca ou material atende, na sua totalidade,
com os requisitos do cliente. A partir de entdo, a organizacdo é autorizada a fornecer
o produto, de acordo com a programacao de producéo e liberacdo para entrega ao
cliente;

2. Aprovacao interina ou condicional: esta aprovagao permite o envio de
material por um tempo limitado ou por quantidade de pecas. No entanto, esta
situacdo € atribuida somente quando a organizacdao tiver: (i) Claramente definida a
aprovacao preventiva de nao conformidades; (ii) Consolidado com o cliente um plano
de acdo para este periodo de aprovacio condicional. E requerido que para obter a
situacdo de aprovado, o PPAP deve ser ressubmetido. O manual de PPAP destaca
que, peca “aprovada condicional” ndo é considerada “aprovada”. Portanto, a
organizacdo € responsavel por implementar as acfes do plano, acaso do nao
atendimento, as pecas serdo rejeitadas. A partir de entdo, o envio de peca para
producéo e cliente ndo esta mais autorizada;

3. Rejeitado: significa que o PPAP submetido ndo atendeu os requisitos do
cliente. As correcdes devem ocorrer para que o PPAP seja hovamente submetido a

aprovacgao. Para envio de pecas para a producéao, o PPAP deve estar aprovado.



3. METODOLOGIA
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Foi identificada uma proposta de pesquisa em uma empresa de
agronegocios do estado do Rio Grande do Sul, referente ao processo de PPAP.

Com base nesta proposta, houve a necessidade de explorar o processo de
PPAP condicional, para sinalizar quais as oportunidades que poderiam ser
trabalhadas para haver um retorno positivo tanto para a empresa quanto para a
pesquisadora.

Neste sentido, foi determinado que o objetivo principal desta pesquisa €
identificar as causas e propor melhorias para o processo de aprovacao de PPAP
condicional em uma empresa de agronegaocios.

Dessa forma, este TFC caracteriza-se como uma pesquisa-acdo, que
segundo Tauchen (2007), consiste no comprometimento do pesquisador com 0
projeto, procurando solucdes praticas para os problemas reais ocorridos no decorrer

do projeto de pesquisa.

3.1.1 Pesquisa-acao

Na concepcdo de Thiollent (2005), a pesquisa-acdo caracteriza-se como
uma pesquisa social realizada em estreita associacdo com a resolucdo de um
problema, no caso, do processo de PPAP, onde o pesquisador e o time de
colaboradores da empresa pesquisada estdo envolvidos de modo participativo.

Com a pesquisa-acao, espera-se relacionar os dados do problema de
pesquisa, através da pesquisa documental, observacédo participante, entrevistas nao
estruturadas, reunibes e, com base nessas, firmar novas convic¢cdes entre o
pesquisador e a empresa pesquisada (THIOLLENT, 1997).

Conforme Thiollent (2005), o processo de pesquisa-acdo nao existe de
forma uniformizada, a ordenacao das etapas pode variar, dependendo da situacao
ou quadro organizacional em que se aplica.

Thiollent (1997) define no minimo quatro grandes fases: exploratéria,
pesquisa aprofundada, acéo e avaliagao.

Diante disso, definiram-se as etapas do processo de pesquisa-acao

utilizadas para atenderem aos objetivos da referida pesquisa, conforme seguem:
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1. Exploratéria: pesquisadores e membros da empresa pesquisada
comecam a detectar os problemas, atores, as capacidades de acao e os tipos de
acdo possivel (THIOLLENT, 1997). Nesta fase, foi realizada entrevista nao
estruturada na empresa pesquisada definindo o problema e objetivos de pesquisa
como também uma pesquisa documental para auxiliar na investigacdo. E para
complementar foi realizado uma pesquisa bibliografica em livros, sites da internet e
monografias para definicdo da revisédo de literatura;

2. Pesquisa aprofundada: séo definidas as possiveis acdes para direcionar
a investigagdo por meio de instrumentos de coleta de dados, que sao discutidos e
interpretados (THIOLLENT, 1997). As ag0es foram relacionadas ao levantamento do
histérico de aprovacbes de PPAP condicionais e reunides com o time de
desenvolvimento de pecas na empresa pesquisada, que contribuiram indicando as
possiveis causas deste tipo de aprovacao;

3. Acado: com base nas investigagcbes sendo realizadas na fase de
pesquisa aprofundada, definem-se os objetivos por meio de acdes concretas, e
apresentam-se propostas que poderdo ser negociadas entre as partes interessadas
(THIOLLENT, 1997). Apdés o levantamento das causas de aprovacdo de PPAP
condicional foram tabulados e analisados os dados priorizando as causas principais
e identificando suas raizes. A partir das causas raizes foram propostas solucbes de
melhorias, com a finalidade de obter a reducdo desta condicéo;

4. Avaliacdo: os objetivos desta fase sédo observar e redirecionar o que
realmente acontece no processo, bem como resgatar o conhecimento produzido no
decorrer do processo de pesquisa-acdo (THIOLLENT, 1997). Para a presente
pesquisa, foi feito uma reunido junto ao time de desenvolvimento de pecas e
lideranca da area da qualidade da empresa pesquisada, para a apresentacao das
causas e propostas de melhorias para o processo de aprovacdo de PPAP

condicional.



4, APRESENTAC}AO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta o processo de PPAP e os resultados de pesquisa na
empresa de agronegdécios considerada. O mesmo esta dividido em cinco partes que
correspondem: Caracterizacdo da empresa; Processo de PPAP na empresa
pesquisada; Apresentacdo das causas de aprovacdo de PPAP condicional;
Priorizacdo das causas de aprovacédo de PPAP condicional e; Propostas de solugao

para as causas priorizadas.

4.1 CARACTERIZAQAO DA EMPRESA

A empresa foi fundada nos Estados Unidos em 1837 por um ferreiro que
fabricava arados para suprir as necessidades dos agricultores. Este tinha a visdo de
gue os arados da época ndo apresentavam um bom desempenho nos solos
pegajosos, pois a terra ficava grudada e tinha que ser removida manualmente.

A partir do espectro de que o arado com uma superficie bem polida deveria
ser autolimpante a medida que se movimentava, o ferreiro construiu um implemento
utilizando aco de uma lamina de serra quebrada. Este utensilio foi o primeiro arado
autolimpante.

Em 1843, o fundador tornou-se socio de outro conhecedor da arte e oficio da
forja de arados e todas as coisas afins.

Com o passar dos anos, a empresa foi crescendo para se tornar lider
mundial na fabricacdo de maquinas agricolas. Mais tarde, consolidou-se no mercado
de equipamentos para constru¢cao, como também fornece servicos financeiros para
comercializacado de seus produtos e servi¢cos. E possui outras divisdes de atuacéo
como a de jardinagem comercial e doméstica, divisdo mundial de pecas e divisao de
motores.

Seus negocios expandiram ao redor do mundo, com cerca de 60 mil
funcionarios, a companhia possui 64 fabricas localizadas em 17 paises. Além dos
Estados Unidos, esta presente na Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Brasil,
Canadé, China, Espanha, Franca, Holanda, india e México. Também tem escritorios
de vendas nos EUA e em 11 paises: Africa do Sul, Alemanha, Australia, Canada,
China, Espanha, Franca, Inglaterra, Italia, México e Uruguai.

A participagdo da empresa no mercado brasileiro se deu em 1979 através de
uma associacdo com uma industria brasileira, quando adquiriu 20% do capital da

fabricante de equipamentos. A empresa brasileira aberta em 1945 no estado,
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passou em 1947 a produzir trilhadeiras para cereais, e em 1965 foi a responsavel
pela producéo da primeira colheitadeira autopropelida no Brasil.

No ano de 1999, a empresa americana aumentou novamente seus
investimentos no Brasil adquirindo o controle total do capital da empresa brasileira.

No Brasil, além de 3 fabricas do setor de mecanizagéo agricola, a empresa
mantém um escritério regional que centraliza o comando das operacdes na América
do Sul, o Banco, o Centro de Distribuicdo de Pecas para a América do Sul, e a
Unidade de Negdcios Cana. Na unidade, onde este TFC foi realizado, € dedicada a
producéo de colheitadeiras, plataformas e plantadeiras.

Esta empresa transformou-se numa das empresas mais admiradas do
mundo. Nao foi por acaso, pois desde que foi fundada mantém os seus valores vivos
até hoje, que sdo a integridade, a qualidade, o comprometimento e a inovacao.
Sendo pontos determinantes no modo como a empresa trabalha na qualidade
oferecida e o tratamento sem igual que recebem os clientes, investidores ou

empregados.

4.2 PROCESSO DE PPAP NA EMPRESA PESQUISADA

Embora no capitulo de referéncias bibliogréficas, o processo de PPAP esteja
conceituado e detalhado, € importante ressaltar alguns aspectos relevantes sobre os
processos adaptados pela empresa pesquisada para uma melhor compreensao dos

assuntos abordados nos itens subsequentes.

4.2.1 Processo de desenvolvimento de produto

O desenvolvimento de produtos na empresa segue um modelo de processo
conhecido como Enterprise Product Delivery Process (EPDP). Este se fundamenta
em um conceito de entregas distribuidas ao longo de suas fases de
desenvolvimento. As principais entregas estdo divididas em seis grandes fases

seguenciais, onde cada uma possui 0S seus objetivos e prazos.

4.2.1.1 Fases do processo de desenvolvimento de produto

O processo de EPDP por se tratar de um modelo integrado de
desenvolvimento de produtos, se desenvolve através de equipes multifuncionais
formadas por profissionais de diferentes processos da empresa. As seis fases

principais sdo: planejamento da linha de produto; definicdo de projeto;
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desenvolvimento de projeto; demonstracdo de projeto; implantagdo do projeto e
fechamento do projeto.

Estas fases resumidamente podem ser caracterizadas da seguinte forma:

1. Planejamento da linha de produto: define-se a estratégia de atuacéo no
mercado e oportunidades de negoécio para os produtos, identificando o melhor
produto, modelo, capacidade, poténcia e aplicacao;

2. Definicdo do projeto: é quando se define um cronograma, os objetivos
de custo e preco do produto, bem como o plano de engenharia, qualidade,
marketing, manufatura, servicos e outros. Nesta fase, destaca-se que a qualidade
inicia suas atividades, com a definicdo do escopo e metas da qualidade em relacéo
ao desempenho esperado do produto, que séo: definicdo de objetivos de falhas de
campo através de andlise de confiabilidade, desempenho na linha de montagem e
pontos na auditoria do produto. A qualidade também lidera as reunides de avaliacéo
do risco do projeto, onde todos integrantes do time devem participatr;

3. Desenvolvimento do projeto: nesta fase selecionam-se o conceito e
especificacdes do produto, a confirmacao do cronograma e necessidades do cliente;

4. Demonstracdo do projeto: € a fase de implementacdo dos planos de
engenharia, qualidade, marketing, manufatura, servicos e outros;

5. Implementacao do projeto: € a fase onde faz-se a validacéo do produto,
verifica-se a capacidade de producéo, o custo e a confiabilidade do produto;

6. Fechamento do projeto: € quando o produto entra em producéo e se da

inicio aos trabalhos de melhoria continua.

Em termos de encerramento, a fase seis consiste na avaliacdo final dos
objetivos tragados, fechamento da documentacdo do projeto e arquivamento das
licbes aprendidas.

Na fase trés do EPDP, inicia-se o desenvolvimento individual da peca. E
conforme delimitacdo desta pesquisa serd detalhado apenas o processo de
desenvolvimento de itens manufaturados, ou seja, que sao fabricados nas

dependéncias da empresa pesquisada.
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4.2.2 Processo de desenvolvimento de pecas

Para inicio do desenvolvimento das pecas individualmente, sado realizadas
as reunifes para definicdo do plano da qualidade a nivel de peca. Nesta reunido
participam a engenharia da qualidade, engenharia do produto e manufatura.

Os requerimentos e documentos do PPAP séo definidos a partir do plano da
qualidade a nivel de item, que sera explanado no subitem 4.2.2.1.

O PPAP € um processo muito importante para aprovacdo de uma peca
antes da mesma ser produzida para o cliente. Conforme visto anteriormente no
subitem 2.3, o PPAP esta presente no processo de desenvolvimento de produto. Na
empresa pesquisada ndo é diferente, 0 mesmo esta intrinseco no processo como
sendo um dos principais para a aprovacgao da peca.

As atividades atreladas ao PPAP ajudam a prover uma estrutura consistente
€ processos preventivos para gerenciar 0s riscos associados com pegas novas e

revisadas.

4.2.2.1 Plano da qualidade a nivel de peca

O plano da qualidade a nivel de peca é definido através de uma metodologia
de avaliacdo da peca com base em trés categorias: custo, severidade e
complexidade. Esta avaliacao é realizada por um time multifuncional que envolve as
engenharias da qualidade, do produto e da manufatura, que definem o custo,
severidade e complexidade, respectivamente.

Os critérios de classificacdo para cada categoria, varia de “1” a “5”, sendo
qgue a atribuicdo “5” apresenta o maior risco (os referidos critérios ndo podem ser
detalhados por motivo de confidencialidade da empresa). A multiplicacdo dos trés
valores determinados para as categorias resultard em um numero de prioridade de
risco (NPR), que conforme o Quadro 3, ir4 indicar qual o nivel da qualidade de “0” a
“4”. Este nivel que determinard quais processos deverdo ser aplicados a pec¢a para
sua aprovacao, com ressalva do nivel “0”, que ndo requer atividades. No Anexo A
apresenta-se a matriz do plano da qualidade onde a correlacéo entre cada nivel da

qualidade e seus processos fica mais evidente.

NPR NPR=1 | NPR<8 e =2 | NPR<27 e = ou<8 | NPR<64 e =ou<27 | NPR = ou > 64

Nivel da
gualidade

0 1 2 3 4

Quadro 3 — Demonstracdo do nivel de qualidade do item de acordo com o NPR. Fonte:
Adaptado pelo autor, a partir da empresa pesquisada.
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A partir da definicdo do nivel da qualidade da peca, inicia-se a aplicacdo dos
processos necessarios de acordo com a matriz, tanto para pecas novas ou
revisadas. Serdo detalhados no subitem 4.2.2.2 alguns dos processos considerados

importantes para a presente pesquisa.

4.2.2.2 Processos de revisédo de projeto e FMEA

A empresa pesquisada aplica processos de revisdo de projeto, 0S mesmos
gue serao apresentados sao aplicados a partir da definicdo do nivel de qualidade do
item. Para que estes acontecam, sdo realizadas reunides agendadas com times
multifuncionais, onde um responsavel de cada area participa sugerindo no que lhe
diz respeito, sempre com foco em fazer certo da primeira vez e com qualidade
atendendo os requisitos do cliente.

Conforme procedimento da empresa, 0S processos sao apresentados em
ordem cronoldgica:

1. Part Level Design Review (Revisdo de Projeto em Nivel de Peca): E o
nivel de detalhamento onde uma peca ou o conjunto sdo considerados ndo serem
divisiveis futuramente;

2. FGR - Functional Geometry Review (Revisdo Geométrica Funcional): A
finalidade de um FGR é identificar referéncias funcionais, revisar ou gerar tolerancias
e assegurar de que os modelos e desenhos encontram-se conforme as exigéncias
funcionais. Deve ser completado antes que o desenho seja compartilhado com os
recursos da manufatura;

3. DPAR - Design Process Assembly Review (Revisdo de Desenho,
Processo e Montagem): E uma revisdo do processo e da montagem de um projeto
final antes de requisitar ferramentas;

4. Product Readiness Review (Revisdo final do Projeto): E a revisdo de
projeto final antes de entrar em plena producdo usando a pericia técnica para
verificar se o produto se encontra conforme as exigéncias do cliente e a
especificacdo de produto. Incluira todos os dados da verificacdo e validacdo do

produto.

A aplicagcédo da ferramenta de Analise de Modo e Efeitos de Falha, o FMEA,
é feita antes do processo de DPAR. O FMEA pode ser de projeto ou processo,

sendo obrigatoria a aplicacdo dos dois quando o item for “nivel 4”.
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Importante ressaltar que o desenho da peca esté disponivel para alteracdes
ou sugestdes de melhoria, a partir da definicdo do nivel de qualidade da peca
incluindo os processos anteriores ao DPAR. Salvo os desenhos que séo
desenvolvidos pela unidade que é responsavel pelo projeto, estes ndo estao sujeitos
a alteracdes, somente por meio de solicitacdo e aceita¢do da unidade responsavel.

Os processos ndo apresentados detalhadamente e que fazem parte da
matriz do plano da qualidade s&o trabalhados pelas areas da empresa de acordo

com a sua responsabilidade, posteriormente ao DPAR.

4.2.2.3 Processo de aprovacao de PPAP condicional

A empresa de agronegocios defende que todos seus processos devem
seguir os padrées estabelecidos, porém, ndo impedindo a melhoria continua dos
mesmos. E o processo de PPAP esta incluso nesta consideracdo, pois deve ser
seguido para garantir que as pecas e o produto sejam aprovados de acordo com 0s
requisitos dos clientes.

Para avaliacdo do PPAP o engenheiro da qualidade aguarda o recebimento
da documentacao final. Apos, é definido se o PPAP esta aprovado, reprovado ou
aprovado condicional, estas situacbes seguem a mesma definicdo ja vista no
subitem 2.3.2.3.

Quando houver aprovacao condicional, o engenheiro da qualidade tem a
responsabilidade de comunicar a area responsavel e registrar a causa que levou a
esta condicdo, e assim, controlar para que a melhoria seja realizada levando a
aprovacao da peca por definitivo.

Nenhuma peca devera ser liberada para producdo antes que seja
comprovado de que o problema apresentado em alguma parte do processo que
levou a aprovacgdo condicional ndo ira afetar na funcionalidade e integridade do
produto e satisfacao do cliente.

Para controlar a causa e registrar as acdes que serao tomadas, a empresa
utiliza o seu sistema de registro de acdes corretivas, onde o mesmo faz o
monitoramento do prazo de implementacdo das acdes como também comunica a

pessoa responsavel periodicamente da existéncia e necessidade de tomar as acgdes.
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4.3 APRESENTAQAO DAS CAUSAS DE APROVAQAO DE PPAP CONDICIONAL

Visando a melhoria continua, oportunizou-se a realizacdo deste trabalho
para identificacdo das causas de aprovacdo de PPAP condicional, conforme
apresentado no problema de pesquisa.

Nesse sentido, primeiramente definiu-se que a forma de identificar as causas
seria gerar um relatério do sistema de registro que a empresa utiliza. Entao,
determinou-se que o periodo ideal do relatdrio fosse de “01 de agosto de 2010 & 31
de julho de 2012”, este periodo justifica-se pelo fato de que a partir desta data
iniciou-se o uso efetivo deste sistema pela empresa. O resultado desta pesquisa
gerou um relatorio de “52 registros de causas de PPAP condicional”.

Analisando cada um destes 52 registros, observou-se que poderia ser feito
uma classificacdo por similaridade, considerando que as causas se repetem.
Resultando assim em “6 principais” que conforme o Gréafico de Pareto apresentado
pela Figura 3, & possivel identificar a priorizagdo das causas de acordo com a

guantidade de registros que cada uma representa.

Causas principais de PPAP Condicional

@ Quantidade de registros por problema —0—% Acumulado

Quantidade 96.2% 98,1% 100,0%
’ —— —O r 100%
50 88,5%

+ 0
40 80%

30 - 60%

20 - 40%

10 F20%

4

] — — | g

PROCESSO DE SOLDA PROCESSO DE PROBLEMAS NO INCOERENCI"'A NA PECAS SIMILARES PROCESSO OPCIONAL
NAO ATENDE AS PRIMARIOS NAO DESENHO DA PECA  ESPECIFICACAO DO  ESPECIFICADAS DE  PARA MANUFATURA,
ESPECIFICAGOES DO ATENDE AS COMPONENTE E FORMA DIFERENTE ~ POREM DEVERA SER
DESENHO ESPECIFICAGOES DO CONJUNTO REALIZADO

DESENHO
Figura 3: Causas principais de PPAP condicional. Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da
empresa pesquisada.

O “Grafico de Pareto” tem como principio ordenar as frequéncias das
ocorréncias, priorizando o0s problemas da maior para a menor, que Sao

representadas pelo grafico de barras. Mostra também a curva de porcentagem
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7

acumulada. A maior utilidade do pareto é a de permitir uma facil visualizagdo e
identificacdo das causas ou problemas mais importantes que podera ser a maior
concentracéo de esfor¢o (LEAO, 2012).

Nesse sentido, juntamente com a empresa decidiu-se despender esforco
nas “3 primeiras que representam 88,5% do total de causas”. O que pode ser
entendido como 46 registros do total de 52 identificados inicialmente.

Portanto, as 3 causas principais priorizadas foram:

* Processo de solda ndo atende as especificacdes do desenho;
» Processo de primarios nao atende as especificacées do desenho;
* Problemas no desenho da peca.

A partir deste momento houve o envolvimento de um time multifuncional da
empresa pesquisada, composto por profissionais da area da qualidade, manufatura
e engenharia de produto para auxiliar na identificacdo das “causas raizes” de cada
uma das causas principais priorizadas.

Estes profissionais foram encorajados a expor suas ideias através da
aplicacao da ferramenta “brainstorming”, que segundo Brassard e Ritter (1994), a
ferramenta estabelece um método comum para um grupo criar com criatividade e
eficacia um alto volume de ideias em qualquer tépico, através de um processo livre
de criticas e julgamento.

O resultado do “brainstorming” foi direcionado ao diagrama de causa e
efeito, que conforme Brassard e Ritter (1994) permite que o grupo identifique e exibe
graficamente em detalhes todas as causas possiveis em um problema ou condic¢éo,
para descobrir a sua verdadeira raiz.

Portanto, para cada causa principal priorizada, identificou-se as causas
raizes que foram classificadas nos diagramas de causa e efeito apresentados nos
Apéndices A, B e C. As causas confirmadas foram identificadas pelo time de analise,

com um “X” no préprio diagrama de causa e efeito.

4.4 PRIORIZACAO DAS CAUSAS DE APROVACAO DE PPAP CONDICIONAL
O diagrama de causa e efeito revela que muitas causas foram levantadas e
praticamente todas sao relevantes para identificar as melhorias no processo de

aprovacao de PPAP condicional.
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Baseando-se nestes dados, aplicou-se a matriz GUT, a qual tem como
parametros a “gravidade, urgéncia e tendéncia” que sao adotados para estabelecer
prioridades na eliminacdo de problemas, orientando assim as decisbes mais
complexas. Esta metodologia propicia a empresa definir suas estratégias e politicas
a médio e longo prazo em busca do objetivo (PARIS, 2002).

O Quadro 4, exibe os critérios da matriz GUT, onde a multiplicacdo dos
valores agregados para cada um dos parametros ira gerar a priorizacdo do maior
resultado para o menor. Sendo que 0 maior representa a causa que primeiramente

sera trabalhada.

VALOR GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA PRIORIDADE
GxTxU
Os prejuizos e as E necessaria Se nada for feito a
5 dificuldades s&o uma agao situacao iré piorar 125
extremamente graves. |imediata. rapidamente.
4 Muito graves. Corp al_guma Vai piorar em 64
urgéncia. pouco tempo.
3 Grave. O mais cedo Va'| piorar em 27
possivel. médio prazo.
> Pouco graves. Pode esperar Vai piorar em longo 8
um pouco. prazo.
1 Sem gravidade. N&o tem pressa. Nao vai piorare 1
pode até melhorar.

Quadro 4 — Critérios da matriz GUT. Fonte: Adaptado de Paris, 2002, p.18.

A matriz GUT foi aplicada para priorizar as causas raizes de cada uma das
causas principais.

Portanto, pode-se visualizar no Quadro 5, o resultado da aplicacdo da matriz
GUT para priorizar as causas raizes da causa principal, conhecida como: “o
processo de solda nédo atende as especificacbes do desenho”.
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Gravidade | Urgéncia | Tendéncia| Prioridade
5 5 5 125
4 5 4 80
5 4 3 60
4 3 3 36
4 3 3 36
4 4 2 32
4 4 2 32
3 3 3 27
2 5 2 20
3 3 2 18
3 3 2 18
3 3 2 18
3 3 1 9
3 3 1 9

Quadro 5 — Matriz GUT - Processo de solda ndo atende as especificacbes do desenho.
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da empresa pesquisada.

No Quadro 6, apresenta-se a priorizacdo das causas raizes para a causa
principal, de que o processo de “primarios” ndo atende as especificagbes do

desenho.
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Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Prioridade
5 5 5 125
4 4 3 48
4 3 3 36
3 4 3 36
4 3 3 36
4 4 2 32
3 3 3 27
3 3 3 27
3 3 2 18
2 3 2 12
3 3 1 9
2 2 2 8
2 2 2 8
2 2 1 4

Quadro 6 — Matriz GUT - Processo de primarios ndo atende as especificacdes do desenho.
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da empresa pesquisada.

E, por ultimo, apresenta-se o Quadro 7, que demonstra a priorizacao para a
causa principal de “problemas no desenho da peca”.
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Matriz GUT (Gravidade/Urgéncia/Tendéncia)
Causa principal: Problemas no desenho da pega.

Causas Raizes Gravidade |Urgéncia| Tendéncia | Prioridade

Falta de analise criteriosa do desenho
nos processos anteriores do DPAR, onde

4 . : 5 4 4 3 48
é possivel realizar alteracdes se
necessario.
A tolerancia das pecas que fazem parte
do conjunto sao incompativeis com as 4 3 3 36
definidas para o conjunto soldado.
Falta coeréncia entre a especificacdo do

; 4 3 3 36
desenho com o funcional da peca.
Desenho elaborado por pessoas que nao 3 3 3 27

conhecem o produto e/ou processo.
Erro de aplicacdo do GD&T. 3 3 2 18

Controle dos desenhos realizado por
outra unidade.

Pessoas que analisam e projetam os
desenhos estéo sujeitas a fadiga, 3 2 2 12
interrupcoes, falta de concentracéo.
Falta de treinamento adequado para
processos especificos, (plasticos,

fundidos, aluminio) para as pessoas que 3 3 1 9
criam ou revisam o desenho.

Falta de andlise de itens similares. 2 2 1 4
Dificuldade de interpretar GD&T. 2 2 1 4
N&o sdo aplicadas as normas padrbes 5 1 1 >

para especificagbes de desenho.

Quadro 7 — Matriz GUT - Problemas no desenho da peca. Fonte: Elaborado pelo autor, a
partir da empresa pesquisada.

Considerando os dados expostos, tém-se as informagbes para o
levantamento de propostas de melhoria para o processo de aprovacao de PPAP
condicional. Porém, levando em consideracdo a relevante quantidade de causas
raizes identificadas, foi definido em conjunto com a empresa, de que num primeiro
momento, serao tratadas as causas raizes que estao no topo da matriz GUT.

Para definicdo de quantas causas raizes serdo consideradas, por indicacéo
da propria empresa, optou-se em utilizar o seu método de priorizacéo.

O método empregado na empresa € conhecido como “Problemas Top”, que
passa a ser aplicado, quando de uma lista de problemas ja priorizados, se define até
qual deles serd despendido esforco num primeiro momento, levando em

consideracao o tempo e recurso disponivel.
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Desse modo, aplicou-se o referido método a esta pesquisa, na qual foram
determinadas as “Top 3” das causas raizes de cada uma das “3 causas principais”.

Selecionadas as “3 primeiras causas raizes”, observou-se que das nove,
duas se repetiram. Entéo finalizou-se com “6 causas raizes” que sao:

1. Atolerancia das pecas que fazem parte do conjunto é incompativel com
as definidas para o conjunto soldado;

2. Falta coeréncia entre a especificacdo do desenho com o funcional da
peca;

3. Tolerancia muito restrita para o processo;

4. Controle dos desenhos realizado por outra unidade;

5. Falta de andlise criteriosa do desenho nos processos anteriores do
DPAR, onde € possivel realizar alteracdes se necessario;

6. Dispositivo ndo atende as especificacdes por apresentar desgaste.

As demais causas que ndo foram priorizadas pelo método “Problemas Top”,
serdo analisadas posteriormente pela empresa em questéo, conforme acordado com

0S responsaveis da organizacdo pesquisada.

4.5 PROPOSTAS DE SOLUC}AO PARA AS CAUSAS PRIORIZADAS

Apos o estudo realizado para definicdo das causas de aprovacdo de PPAP
condicional, deu-se seguimento na proposta deste trabalho, buscando trabalhar nas
melhores solucdes para as “6 causas raizes priorizadas”. Para isso, considerando a
importancia do tema para ambos, empresa e pesquisadora, deu-se continuidade no
envolvimento do time multifuncional, nesta Ultima etapa de resultados.

Portanto, devido a relevancia desta proposta, identificou-se a oportunidade
da aplicagdo de mais uma das ferramentas da qualidade para auxiliar na
estruturacéo das propostas de solucao, ou seja, elaboracao do plano de acgéo.

A ferramenta “6W1H” foi determinada como sendo aplicavel, pois permite
considerar todas as tarefas a serem executadas ou selecionadas de forma
cuidadosa e objetiva, levando em consideragédo o que sera feito, quando, onde, por
que, por quem e como, assegurando a implementacao de forma organizada (REYS;
VICINO, 2012).

Desta forma, o time multifuncional reuniu-se para a definicdo das atividades

que estao destacadas no 5W1H, nos Quadros 8, 9, 10 e 11.
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No Quadro 8 estdo sugeridas as propostas de melhorias para as trés
primeiras causas raizes que seguem:

1. Atolerancia das pecas que fazem parte do conjunto € incompativel com
as definidas para o conjunto soldado;

2. Falta coeréncia entre a especificagdo do desenho com o funcional da
peca;

3. Tolerancia muito restrita para o processo.

Para a causa raiz: “controle dos desenhos realizado por outra unidade’,
definiu-se o plano de ag&o conforme Quadro 9.

No Quadro 10, estdo as agdes para a “causa raiz 5”, definida como: “falta de
analise criteriosa do desenho nos processos anteriores do DPAR, onde é possivel
realizar alteracdes se necessario”.

Para a “causa raiz 6”: “dispositivo ndo atende as especificacbes por
apresentar desgaste”; apresentam-se as propostas de solucédo no Quadro 11.

As acdes estabelecidas no 5W1H sdo as principais atividades a serem
executadas para as causas priorizadas, e assim dar inicio a um trabalho de
melhoria no processo de aprovacdo de PPAP condicional. Com isso, espera-se

diminuir os registros de aprovacgéao condicional.



Quando

O que fazer Por que fazer Onde fazer fazer Quem fara Como fazer:
Analisar o impacto da Para evitar que o conjunto Nas Sempre Engenharia | 1) Fazer a analise do item e conjunto durante a
peca no conjunto, nao aprove devido seus reunides do | que houver |de produto, |reunido do PLRA, registrando na ata as
comparando tolerancias | componentes. PLRA. reunido. gualidade e | pendéncias, quando aplicavel.
entre peca e conjunto. manufatura.
Verificar pecas similares | Para padronizar a forma de |Na criacdo |Sempre Engenharia | 1) Analisar todas as pecas similares, revisando-
e contatar manufatura | definir as cotas e seguir os | ou revisdo |que houver |de produto. |as de forma que as cotas sejam as mesmas, se
para entender o referenciais para fabricacdo. | da peca. uma peca 0 processo e funcionalidade permitirem.
processo. nova ou
revisada.
Analisar o funcional da | Para garantir que a Na criacdo | Sempre Engenharia | 1) Verificar na manufatura como as pec¢as séo
peca e limitacdes do definicdo das cotas atenda a | ou revisdo | que houver |de produto. |fabricadas;
processo. funcionalidade da peca. da peca. uma peca 2) Trocar informagdes com o engenheiro de
nova ou manufatura e operadores para conhecer o
revisada. processo.
Revisar detalhadamente | Para evitar que o desenho | Nas Sempre Engenharia | 1) Durante a reunido, analisar as especificacdes
as especificagdes do da peca avance para a reunides do | que houver |de produto, |da peca e conjunto quando aplicavel;
desenho. atividade do DPAR com PLRA. reuniao. qualidade e |2) Quando aplicavel, registrar na ata da reuniao
problemas, onde nao é mais manufatura. |as pendéncias.
possivel fazer alteragdes na
revisao.
Fazer follow up das Para garantir que as acdes |Através da |Sempre Engenharia | 1) Enviar por e-mail a ata do PLRA para os
acOes pendentes das foram concluidas antes do | ata do gue ficarem |da participantes da reunido e solicitar retorno das
reunides do PLRA antes | desenho avancar de fase, PLRA. pendéncias | Qualidade. acOes pendentes;
de fechar a atividade no | onde nédo é mais possivel da reunido 2) Com as ac¢0es concluidas, fechar a atividade
sistema. fazer alteracdes na reviséo. do PLRA. do PLRA no sistema;
3) Confirmar a realizagdo das atividades na
reunido do DPAR.
Revisar a instrucdo de | Para contemplar as Instrucao Até mar¢co |Engenharia |1) Revisar a instrucéo de trabalho e buscar
trabalho do processo de | propostas de melhoria do de trabalho |de 2013. da aprovacédo da supervisédo da area da qualidade;
PLRA. processo. do Qualidade. 2) Publicar na intranet da empresa a nova versao
processo da instrucéo de trabalho;
de PLRA. 3) Treinar os envolvidos no processo.

Quadro 8 — Plano de acdo — “Causas 1, 2, 3”. Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da empresa pesquisada.
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O que fazer

Por que fazer

Onde fazer

Quando
fazer

Quem fara

Como fazer:

Estruturar um time
para trabalhar
juntamente com a
unidade controladora
do desenho desde o
inicio do projeto.

Para detectar os
problemas de
desenho/impactos da
alteracgéo, na fase de
criacao.

Nas instalacdes
da empresa.

A definir.

Engenharia de
produto, qualidade,
manufatura e
compras.

1) Dividir os times por projeto de acordo com
os projetos das unidades controladoras;

2) Unidade que possui o controle do desenho
devera informar antecipadamente as
unidades usuarias da peca, que a mesma
estara sendo revisada;

3) Unidade que possui o controle do desenho
devera solicitar analise do desenho as
unidades usuarias antes de fechar a tarefa
de revisdo do item;

4) Avaliar antecipadamente o desenho e
relatar possiveis problemas ou sugestfes de
melhoria para as unidades controladoras dos
desenhos.

Quadro 9 — Plano de acéo — “Causa 4”. Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da empresa pesquisada.
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Onde

Quando

O que fazer Por que fazer f Quem fara Como fazer:
azer fazer
Elaborar um treinamento Para que todas as Nas Até abril | Engenharia | 1) Elaborar uma apresentacdo contemplando as etapas
padrdo que apresenta os pessoas envolvidas |instalacdes | de de produto, |principais do EPDP, demonstrando a sequéncia das
processos do EPDP e plano da | nestes processos da 2013. gualidade e | etapas do desenvolvimento de pecas, bem como, a
qualidade para novos estejam alinhadas, empresa. manufatura. | definicdo e descri¢cdo dos requisitos do PPAP (o que
funcionarios, que serdo tendo a mesma fazer, quem fazer e em que momento);
envolvidos nestas atividades. |informacgéao. 2) Elaborar um guia de bolso dos principais processos,
com sua definicdo, responsaveis, e em qual momento
devera ser realizado;
3) Definir um responsavel para apresentar cada um dos
processo;
4) Informar as areas para que solicitem o treinamento
para 0s novos funcionarios.
Realizar treinamento de Para que todas as Nas Até Engenharia | 1) Identificar todas s pessoas envolvidas e agendar a
reciclagem para 0s processos | pessoas envolvidas |instalacBes | maio de |de produto, |realizagdo do treinamento;
de Design Review, FGR, nestes processos da 2013. qualidade e | 2) O material para treinamento serd 0 mesmo do
PLRA, PFMEA, DFMEA, estejam alinhadas, empresa. manufatura. | treinamento padréo para novos funcionarios.
DPAR para os envolvidos tendo a mesma
nestes processos. informacéo.
Reforcar a andlise detalhada | Para evitar que o Nas Sempre | Engenharia | 1) Solicitar que seja analisado cada especificacdo do
do desenho nos processos de |desenho da peca reunides que da desenho, pelo menos em uma das reunides. E revisar
PLRA Design Review e FGR avance para a do PLRA, |houver |qualidade. |em outra se aplicavel o processo para o tipo de peca.
quando requerido, atividade do DPAR Design reunido.
identificando as oportunidades | com problemas, onde | Review e
de melhoria. ndo € mais possivel |FGR.
fazer alteragcBes na
revisao.
Revisar instrucdo de trabalho | Para verificar se o Nas Até abril | Engenharia | 1) Agendar reunides com os times e comparar a
dos processos de Design gue esta descrito instalactes | de de produto, |execucdo com o descrito na instrucdo de trabalho,
Review, FGR, PFMEA, esta sendo da 2013. qualidade e | oportunizando melhorias se necessario.
DFMEA e DPAR. executado e que empresa. manufatura.

forma.

Quadro 10 — Plano de agéo — “Causa 5”. Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da empresa pesquisada.
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Quando

O que fazer Por que fazer Onde fazer fazer Quem fara Como fazer:

Criar um banco de Para controlar as Nas A definir. Engenharia de | 1) Iniciar com o modelamento dos dispositivos
dados para atualizar |alteragbes dos instalagbes da manufatura. criticos, que estédo apresentando algum
ou gerar os modelos/ | dispositivos. E empresa. problema;
projetos em 3D dos | identificacdo dos 2) Conforme revisfes da peca verificar se o
dispositivos que ndo | possiveis problemas/ dispositivo possui modelo 3D, se ndo modelar.
possuem. interferéncias.
Aferir os dispositivos | Para verificar se os Nas A definir. Engenharia de |1) Iniciar com a medic&o dos dispositivos
gue ndo possuem mesmos atendem as instalacbes da manufatura e criticos, que estédo apresentando algum
modelo 3D. dimensdes requeridas empresa. qualidade. problema,;

pela peca/conjunto. 2) Conforme revisfes da peca o dispositivo

devera ser verificado.

Fazer pecas de Para verificar se o Nas A definir. Engenharia de |1) Identificar a necessidade nas reunifes de
amostra (try out do dispositivo atende as instalacbes da manufatura e PLRA;
dispositivo) e medir. | dimensdes requeridas empresa ou qualidade. 2) Solicitar amostra da peca e medir.

pela pega/conjunto. fornecedor do

dispositivo.

Quadro 11— Plano de acdo — “Causa 6”. Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da empresa pesquisada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A busca constante das empresas pela competitividade é o que faz destas as
melhores e 0 que as mantém ativas no meio dos negécios. Cada uma almeja ser a
melhor do seu ramo, e para isso definem seus objetivos de forma clara indicando
onde querem chegar.

A gqualidade superior de produtos e servigos esta intrinseca nos objetivos de
toda empresa que visa o crescimento. Quando perceptivel aos olhos dos clientes
gue uma empresa faz de tudo para atender suas expectativas e consequentemente
transmitem confiabilidade, a empresa passa a ter uma maior credibilidade, e sua
marca passa a ser conhecida.

Neste sentido, observa-se que a forma adotada por muitas empresas para
garantir que somente os produtos que atendam as especificacbes de projeto
cheguem as maos do cliente, € através de metodologias de desenvolvimento de
produto. Nesta, inclui-se a aprovacdo de produtos com a aplicagdo do processo de
PPAP, visando a aprovacédo das pecas de acordo com as especificacbes de projeto
antes das mesmas serem produzidas e encaminhadas para os clientes.

Com base no exposto, evidencia-se no capitulo 4, a apresentacao e analise
dos resultados, bem como o atendimento ao objetivo geral desta pesquisa, que foi
identificar as causas e propor melhorias para o processo de aprovacao de PPAP
condicional em uma empresa de agronegocios.

J4, o objetivo especifico de fundamentar conceitualmente: gestdo da
qualidade, qualidade automotiva e PPAP, referenciados no capitulo 2, do referencial
tedrico, ressalta-se que foram considerados como importantes para subsidiar
informacbes sobre a tematica de estudo, bem como, para auxiliar no
desenvolvimento da pesquisa.

Nos itens 4.3 e 4.4 apresentam-se as evidéncias para o objetivo especifico
de “identificar as principais causas de aprovacédo de PPAP condicional no processo
de pecas manufaturadas na empresa de agronegécios”. Para isso, foi realizada uma
pesquisa de todas as aprovagdes de PPAP condicional, onde gerou-se 52 registros
de causas que foram agrupadas por similaridade, originando “6 principais”. Através
do grafico de pareto priorizou-se as “3 principais” que foram trabalhadas juntamente
com a empresa na identificacdo das suas causas raizes. Para cada causa principal
priorizou-se as causas raizes através da ferramenta GUT, que levou as “6 causas

raizes priorizadas” pelo processo de “Problemas Top”.
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A partir das “6 causas raizes priorizadas”, foram propostas as a¢fes de
melhoria com a aplicagao da ferramenta “SW1H”, atendendo assim ao objetivo
especifico de “propor um plano de melhorias para as causas confirmadas”.

Importante ressaltar que a aplicacdo das ferramentas da qualidade,
“Brainstroming, Diagrama de Causa e Efeito, GUT e 5W1H”, foram importantes para
obter os resultados desta pesquisa, de forma mais consistente.

Ainda neste contexto, foi destacado o modelo de desenvolvimento de
produtos da empresa pesquisada no setor considerado, com o intuito de visualizar
em que momento esta compreendido o PPAP, e quais 0s principais processos
utilizados para revisao do projeto do produto.

Finalmente, salienta-se a relevancia do presente TFC para a empresa de
agronegocios, que a partir de entdo podera melhorar o seu “processo de aprovacéo
de PPAP condicional”’, com base em causas confirmadas, como também executar as
propostas de melhorias. Com isso, a mesma ird aumentar seu indice de pecas
aprovadas da primeira vez, evitando o retrabalho com possiveis ndo conformidades
e insatisfacGes de clientes internos e externos. Destaca-se também o envolvimento
de profissionais da empresa, que levardo consigo o aprendizado da aplicacao de
ferramentas da qualidade como também conhecimento das causas e solu¢cbes que
afetam diretamente o seu trabalho.

Como uma ultima contribuicdo para a empresa, sugere-se que apés a
implementacdo das acdes propostas, realiza-se uma comparacéo da quantidade de
registros de aprovacoes de “PPAP condicional” identificados nesta pesquisa, com os
que serao identificados apds um ano das acbes implementadas, para assim
evidenciar as melhorias no processo.

Por fim, evidencia-se a contribuicdo deste TFC para a académica, no sentido
de “entendimento tedrico versus aplicacdo pratica” em uma empresa, e neste
momento também, a oportunidade de aplicacdo do aprendizado adquirido durante a
vida académica. E, com certeza, as experiéncias com base na realizacéo deste TFC,
gue serdo levadas para a vida pessoal e profissional daqui em diante.

A pedido da lideranca da area da qualidade, da empresa em que foi
desenvolvida a pesquisa, faz-se as seguintes consideracdes relacionadas ao

desenvolvimento de trabalhos futuros:
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= Conduzir a implementacdo desta pesquisa na empresa em questao,
através da “Metodologia DMAIC”;
= Considerando que o referido TFC foi aplicado somente para itens
manufaturados, portanto sugere-se “expandir a base desta pesquisa para pecas
compradas de fornecedores”.
Outra sugestdo de trabalho futuro, destaca-se o0 estudo de R&R
(Repetibilidade e Reprodutibilidade) para explorar as causas identificadas que estao

relacionadas ao processo de producao.
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APENDICE A - Diagrama de Causa e Efeito - Processo de solda ndo atende as especificacdes do

desenho
METODO MAO DE OBRA MATERIAL
. Falta de treinamento dos ltens de primarios podem estar Identificar com "X" a causa principal
\Processo de solda inadequado. \ operadores. \fora do especificado.
\ Falta de andlise criteriosa do \

Falta coeréncia entre a desenho nos processos Empenamento do coniunto

especificagdo do desenho com o anteriores do DPAR, onde é soldgdo d

funcional da peca. possivel realizar as alteragdes se ’

necessario.

<

Falta de acompanhamento da
engenharia de manufatura durante
a fabricacdo da peca.

Instruc&o de trabalho
desatualizada.

Controle dos desenhos realizado

por outra unidade Dificuldade de interpretar GD&T.

Instrug&o de trabalho néo esta EFEITO
clara para o operador Processo de solda ndo atende as
especificagdes do desenho.

Tolerancia muito restrita para o
processo.

< <

Dispositivo ndo atende as
especificagdes por apresentar Falta de especificacao de solda.

desgaste.
Magquina de solda fora dos . ~
/ /parémetros. /Erro de aplicagdo do GD&T.
MEIO AMBIENTE MAQUINA MEDIDA

GS



APENDICE B - Diagrama de Causa e Efeito - Processo de primarios néo atende as especificacdes do

desenho
METODO MAO DE OBRA MATERIAL
Processo ndo é adequado para o X Falta de treinamento dos X | Material inadequado para o tipo de
tipo de item. operadores. processo.
\ Falta de andlise criteriosa do \

Falta de acompanhamento da desenho nos processos

engenharia de manufatura durante anteriores do DPAR, onde é

a fabricagéo da peca. possivel realizar as alteracfes se

necessario.

Falta coeréncia entre a
especificagao do desenho com o Dificuldade de interpretar GD&T.
uncional da pega.

<

Controle dos desenhos realizado
por outra unidade.

Modelo da peca no sistema PDM
esté incorreto.

Identificar com "X" a causa principal

EFEITO

&

_|Processo de primarios ndo atende
as especificagdes do desenho.

/ /Erro na programacé&o da maquina. /

a

Falta de ferramenta para Tolerancia muito restrita para o
verificagdo do item. processo.
Falta da ferramenta adequada .
/ /;abricagéo do itom. Erro de aplicacdo do GD&T.
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APENDICE C - Diagrama de Causa e Efeito - Problemas no desenho da peca

METODO MAO DE OBRA MATERIAL
Falta de andlise criteriosa do A . . Lo
Atolerancia das pecas que fazem Identificar com "X" a causa principal
Falta de andlise de itens desenho nos processos arte do conjunto é incompativel
- anterirores do DPAR, onde é p o) pat [ X |
similares. . ) ~ com as definidas para o conjunto
possivel realizar alteragfes se
- oldado.
_ necessario. P
Falta de treinamento adequado
Desenho elaborado por pessoas para processos especificos,
que ndo conhecem o produto e o (plasticos, fundidos, aluminio)
processo. para as pessoas que criam ou
P revisam o desenho. _

<

Falta coeréncia entre a
especificagdo do desenho com o Dificuldade de interpretar GD&T.

funcional da peca.

A

<
<

Controle dos desenhos realizado
por outra unidade.

<

EFEITO

\ \ \ » Problemas no desenho da pega.

<

/

<

/ / /Erro de aplicag&o do GD&T.

&

Falta coeréncia entre a
especificagcdo do desenho com o
funcional da pecga.

/&
<

Pessoas que analisam e projetam . .
= . N&o é aplicado as normas
os desenhos estdo sujeitas a adrdes para especificacfes de
fadiga, interrupcdes, falta de P P P ¢
= desenho.
concentracgéo.
MEIO AMBIENTE MAQUINA MEDIDA
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ANEXO A — Matriz do plano da qualidade

NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
Ndo sdo ' 1. Certificado de : : :
Requeridas D s . 1. Certificado de Submisséo. 1. Certificado de Submisséo. . 1. Certificado de Submisséo.
- ' Submissao. : ! :
Atividades. 7T T e e R
5 2. Relatério Dimensional. 5 2. Relatério Dimensional. 5 2. Relatério Dimensional. 5 2. Relatério Dimensional.
: : 3. Relatdrio de Matéria- ! 3 .Relatorlo de Matéria- : 3. Relatério de Matéria-Prima. 3 Relatério de Matéria-Prima
___________________ Prima. o Phma.
' 4. DPAR '4 DPAR ' 4. DPAR 4. DPAR
5 Plano de Controle. 5 Plano de Controle. 5 Plano de Controle.
; 6. Estudo de R&R para ; 6. Estudo de R&R para ; 6. Estudo de R&R para
; : Caracteristicas Chaves. ' Caracteristicas Chaves. ' Caracteristicas Chaves.
"""""""""" 7 Estudode éébéﬁ[lia};{d'e""'""7'"E's'tﬂa'&d'e'65;5;6.1[&5&&5 55;5"*'7'"5';,@'(;5 de Capabilidade para |
___________________ 5__________________________________P_"’}r_"i‘_‘_?"f‘_r?_‘?t_‘?f'_?ft_'ﬁ"’}?_q‘ﬁ‘_’??:-___E"S‘fi”‘.‘?t_‘?f';"‘:t_'_c_a_‘?_9'??!‘_’?_3_____________ Caracteristicas Chaves. |
| | 8. FGR '8. FGR
1 9. Relatorio de Aparéncia de 1 9. Relatorio de Aparéncia de

' Pintura para Superficie Classe A. | Pintura para Superficie Classe A.

10. Sequéncia de Eventos 1 10. Sequéncia de Eventos
1 11. FMEA de Processo. 1 11. FMEA de Processo.
| 12. FMEA de Projeto.

 13. Design Review.
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