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RESUMO

A evolucdo constante das tecnologias e a expansao industrial no mundo
fizeram com que a necessidade de mudancas nos sistemas de gestao e controles de
produtos e processos, fossem consequéncia dessa evolucdo. Para que essas
mudancgas continuassem de forma proporcional, criaram-se ferramentas de gestao
através de métodos gerenciais, entre elas o Planejamento Avancado da Qualidade
do Produto (APQP). Neste contexto, destaca-se que o método APQP proporciona
um controle aprimorado na analise de processos de desenvolvimento de novos
produtos e processos em uma organizacao. A exigéncia em relacdo a qualidade do
produto, satisfacdo do cliente e o crescimento da organizacdo produtiva tem um
aproveitamento incondicional desse método de gestdo. Neste sentido, evidencia-se
gue este trabalho, definido como uma pesquisa-a¢ao, apresenta uma proposicao e a
implementacdo desse método em uma organizacao produtora de fundidos, focando
inicialmente o sistema de gestdo da engenharia de processos. Como principais
resultados e pesquisa, destaca-se: a proposicao e aplicacdo de um método de
gerenciamento do desenvolvimento dos processos de produ¢cdo em uma empresa de
médio porte; o desenvolvimento de documentos norteadores do sistema de gestao;
métodos de gestdo e monitoramento de desenvolvimento dos processos para atuar
nas melhorias identificadas.

Palavras-chave: Qualidade; Gestdo da Qualidade; APQP; Empresa de Médio Porte.



ABSTRACT

The constant evolution of the technologies and the industrial expansion on the
world made with that the need for changes in management systems and control of
the products and processes were consequence of this evolution. So that these
changes continue proportionally, were created management tools through
management methods, including the Advanced Planning Product Quality (APQP). In
this context stands that the method APQP provides improved control in the analysis
of processes for developing of new products and processes on an organization. The
requirement in relation to product quality, client satisfaction and the growth of
productive organization has an unconditional use of this method of management. In
this sense, it is clear that this work defined as an action research presents a
preposition and the implementation of this method in an organization producing fused
focusing initially in the management system of the process engineering. As main
results of the research stands up: the proposition and application of a method of
managing the development of production processes in midsize company; developing
guiding the document management system, management methods and monitoring of
development of the processes to act in the identified improvements.

Keywords: Quality, Quality Management, APQP, Midsize Company.
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1 INTRODUCAO
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

As organizacoes trabalham nos udltimos anos, sob mudancas constantes e
focando no crescimento produtivo, buscando melhorar seus resultados com a
qualidade do produto, reduzindo o custo interno de producdo, aumentando a carteira
de clientes, objetivando o crescimento do seu mercado consumidor. Para a efetiva
gestao desse plano de melhoria dos processos, a utilizacdo de uma ferramenta para
auxiliar o gerenciamento € de fundamental importancia, para que os resultados
possam ser medidos e organizados no sentido de definir o que é mais relevante e
onde ocorrem 0s maiores ganhos ou perdas e de que forma isso acontece.

A engenharia de processos da organizacdo onde foi desenvolvido este TFC
trabalhava com a definicdo de seus processos através de documentos internos como
Instrugbes de Trabalho (I.T), Ordens de Producao (O.P), Requisicdo de Servicos
(RQ), criados internamente de acordo com a necessidade da organizacdo, sendo
gue estes documentos eram desenvolvidos apds a aprovacdo de um novo item,
guando o ferramental ja esta concluido e ajustado para moldagem e posterior
fundicdo das amostras. Por vezes, ocorriam desvios de informagBes ou analises
feitas superficialmente, proporcionando a ocorréncia de falhas no processo que
influenciam diretamente no custo ou qualidade final do produto, pois 0 procedimento
padrdo utilizado, tinha seus pontos fracos e ndo conseguia garantir um resultado
eficaz do planejamento de processo.

Até entdo a organizacdo demonstrava inumeras deficiéncias que
influenciavam nas decisdo, algumas vezes equivocadas, baseadas nos resultados
encontrados pela estrutura de gestdo um tanto quanto deficitaria. Até a pouco
tempo, a empresa nao tinha como padréo a utilizacdo de ferramentas do sistema de
gestdo da qualidade (SGQ), bem como a geracéao de indicadores mais precisos, ou
seja, apenas alguns documentos que orientavam de forma superficial os
desenvolvimentos e aprovacgfes de amostras por seus clientes, ndo atendendo a um
sistema padrdo da gestdo desses resultados, a nao ser que fosse exigido pelo
cliente, o que normalmente ndo ocorre.

Por existir esta deficiéncia gerencial, foi necessario propor um método que
poderia incluir num Unico sistema, outras ferramentas, que divididas em fases

poderiam auxiliar na eficicia do processo produtivo.
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Diante disso, esse TFC tem a intencéo de responder a seguinte questao:
- Como desenvolver e propor a aplicagdo um sistema de gestdo, na
engenharia de processos, através da utilizacdo do APQP em uma empresa de médio

porte?

1.2 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo do sistema de gestdo de processos baseado no APQP é uma
forma de padronizacdo dos procedimentos para desenvolvimento de novos
produtos. A forma de analise tem seu inicio com a avaliagdo dos desenhos, que
eram estudados por apenas um colaborador, e, com a implantacdo do APQP,
passaram a obedecer as cinco fases do sistema de gestdo. Nessa ferramenta, o
envolvimento de outros departamentos proporciona um embasamento técnico maior,
principalmente para a analise da viabilidade da fabricacdo de um determinado
produto, fortalecendo a tomada de deciséo.

A engenharia de processos tem como principal funcéo a definicdo de todos
os procedimentos para a fabricacdo do produto, determinando um fluxograma de

processo enxuto que proporcionou um melhor desempenho de resultados.

O trabalho de conclusao, utilizando esse tema, possibilita a aplicacdo de
inmeras ferramentas do SGQ, identificadas nas fases do APQP. A partir de entdo,
possibilitou a ampliacdo do conhecimento em todas as areas que de alguma forma
atuam dentro da linha de producédo, contribuindo para o futuro engenheiro de
producdo, que precisa Vvisualizar sistemicamente a produgdo. A medicao,
monitoramento e modificacdes, exigiram 0 conhecimento técnico que proporcionara
uma leitura mais fiel dos resultados garantindo a eficacia na gestdo destes dados,
para um resultado melhor a ser apresentado, justificando todas as modificacoes
propostas, seja de uma linha de producdo, do layout, dos investimentos com

embasamento técnico e especifico de cada situacao.

Essa leitura é feita através de ferramentas que estardo sendo apresentadas
nas fases do APQP, sendo que nem todas sao utilizadas na proposta do novo

sistema de gestdo, mas as essenciais, no inicio do processo.

Dessa forma, justifica-se o presente TFC, pois através da proposta de

implementagcdo do APQP, ser& definida uma metodologia mais apurada para andlise
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da viabilidade de oportunidades de negécio, dentro da capacidade produtiva da
organizacdo e criando os dados para a geracao de indicadores especificos para a

gestao dos resultados na engenharia de processos da empresa pesquisada.

Além disso, justifica-se a realizacdo do TFC pela oportunidade de colocar
em pratica assuntos abordados ao longo do curso de Engenharia da Produc¢éo, no
caso, propor a aplicacdo do APQP, um assunto de grande relevancia na area da

qualidade de uma empresa, em uma situacao real.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Propor um sistema de gestdo, através do APQP, na engenharia de

processos de uma empresa de médio porte.

1.3.2 Objetivos especificos

Foram definidos como objetivos especificos, os seguintes:

- Apresentar um diagndstico sobre a situacdo atual da engenharia de
processos da organizacao;

- Definir as fases do APQP e adapta-las as necessidades da organizacao;

- Apresentar a proposta de implementacdo do sistema de gestdo da
engenharia de processos (SGEP Candeia), conforme padrées normativos do APQP,

adequando-o a engenharia de processos da organizacao.

1.4 ESCOPO E DELIMITACAO DO TRABALHO

Como ja mencionado anteriormente, destaca-se que este TFC tem como
objetivo, propor um sistema de gestdo, através do APQP, na engenharia de
processos de uma empresa de médio porte. Essa necessidade é evidente devido ao
andamento desordenado das informacdes e desenvolvimentos promovidos pela
empresa até entdo, pois, a perda parcial e deficiéncias no fluxo das informacdes,
indicavam essa necessidade urgente de alteracdo no método. A aplicacdo desta

gestdo normatizada foi realizada em uma empresa do segmento de fundicdo e
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envolveu toda a estrutura interna da engenharia de processos, influenciando na
satisfacdo do consumidor e melhoria do ambiente interno de trabalho.

A formalizacédo e efetivacdo conceitual do método APQP, € embasado em
normas deste método de gestdo, desenvolvido por empresas da linha branca e
automotiva quando da necessidade de melhoria de seus produtos. A aplicagédo do
mesmo fez com que ficasse evidenciado o fluxo de informagdes, para gerenciar o
cronograma de desenvolvimentos, através de documentos e indicadores aplicados
no setor.

A utilizacdo de registros e controles do método APQP, por meio de
documentos especificos, proporcionou uma visualizacdo efetiva do andamento da
situacdo de cada item novo. O gerenciamento eficaz do cronograma influenciou de
forma positiva nos resultados do trabalho da engenharia. Os registros favoreceram o
controle de dados proporcionando satisfagéo do cliente, pois com isso, as previsoes
de trabalho conseguiram ser atendidas e por consequéncia promovem a satisfacéo
para as partes envolvidas.

Por fim, evidencia-se que como delimitacdo e escopo define-se uma
proposta de um método de gestdo com base no APQP apenas para a Engenharia de
Processos da empresa de médio porte.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No presente capitulo, apresenta-se o problema de pesquisa, a justificativa,
0s objetivos e as delimitacbes do trabalho. Na sequéncia, apresentam-se mais
quatro capitulos enfatizando toda a proposta de trabalho a ser implementada na
organizacdo em estudo.

No capitulo 2, apresenta-se a revisao da literatura abrangente ao propésito
dessa proposta conceituada nas normas do APQP, com o propoésito de propor um
método procedimentado tecnicamente conforme autores definiram em sua criagéo.
Esta normatizacgéo foi criada e definida através da utilizagdo de ferramentas do SGQ
para a coleta de dados e formalizacéo das informacgdes que faréo a base na tomada
de decisao.

No capitulo 3, identifica-se 0 método de pesquisa utilizado no presente

trabalho, que no caso € uma pesquisa-a¢do em funcdo de que o projeto precisa de



17

um determinado e breve periodo de acompanhamento e planejamento para propor
efetivamente a sua eficacia.

No capitulo 4, apresentam-se o0s resultados e fazem-se as discussfes, que
estdo sendo conhecidas nos procedimentos e fases do método, juntamente com os
documentos com possibilidade de utilizacdo, conforme a necessidade. O fluxo de
utilizagdo e cronogramas de controle forma a estrutura do procedimento de gestéo
via APQP. A explanacdo dos conceitos individuais e forma de utilizacdo das
ferramentas fazem parte desta etapa, a fim de que sejam conhecidas e aplicadas em
determinada fase. Esta utilizacdo foi procedimentada e de forma padrao é parte da
estrutura do sistema de gestdo em cada novo produto desenvolvido.

No ultimo capitulo, apresentam-se as consideracdes finais do trabalho,
evidenciando as possiveis melhorias proporcionadas apds a implementacdo do

APQP na engenharia de processos da organiza¢céo em estudo.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 INTRODUCAO AOS CONCEITOS DA QUALIDADE

O conceito de qualidade pode ser definido de varias formas, variando de
acordo com o ponto de vista em que é observada a caracteristica do produto,
fazendo parte de uma das definicdes, onde as melhores caracteristicas do produto
mostram ao cliente a melhor qualidade. Outra visdo de qualidade é quando o cliente
identifica que existe a auséncia de defeitos ou quanto menos defeitos, melhor é o
produto (JURAN, 1992).

A palavra qualidade vem sendo utilizada h4 muito em todas as atividades
humanas e sendo monitorado seu resultado cada vez com maior particularidade.
Segundo Juran (apud Haro 2001), o termo qualidade existe desde o inicio da nossa
civilizacdo, dando contexto de que qualquer atividade, processo ou produto fosse
feito e ndo precisasse retoques ou substituicdes, garantindo a satisfacdo daquele
que estava aguardando para seu beneficio.

De acordo com Campos et al (2004), nos ultimos anos, a industria
automotiva foi o segmento que mais apresentou mudancas em termos de
normalizacdo de sistemas de gestdo da qualidade no mundo da chamada linha
branca de producdo. Mudancas necessarias em funcéo de varios fatores, tais como
as exigéncias crescentes da sociedade, os usuarios, aplicacao das leis de protecéo
ao consumidor, necessidade de reducdo de custos, padronizacdo do SGQ e
manufatura de toda cadeia produtiva.

Conforme Campos (1992) a condicéo de sobrevivéncia e progressdo em um
determinado produto exige padrbes de qualidade, atendendo perfeitamente e de
forma confidvel as necessidades de sua aplicacéo, a preferéncia do consumidor é a
melhor forma de definir o que € qualidade do produto ou servigo. Essa avaliacdo é
gue define se o conceito apresentado tem possibilidade de fixar-se em sua aplicacéo
e se tera uma vida prolongada e com capacidade competitiva no mercado. De
acordo com Cheng et al. (1995), o gerenciamento do controle da qualidade iniciou-
se com um controle estatistico da forma como foi vista pelo conhecimento
americano, mudando posteriormente para 0 sistema japonés, ou seja, 0 americano
ensinou ao japonés desenvolver estatisticamente seus controles de qualidade.
Dessas ideias surgiram inimeros 6rgaos de difusdo da qualidade em todo mundo

aumentando consideravelmente no Brasil. Ainda conforme Cheng et al. (1995),
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surge o TQC (Controle da Qualidade Total), que nada mais é que um sistema de
planejar, manter e melhorar constantemente a qualidade de um determinado
produto, sendo estas as principais acdes gerenciais deste sistema.

Outra ferramenta importante para tomada de deciséo correta e que beneficia
resultados, € o ciclo PDCA, proveniente do inglés, sendo o “P” de (Plan), que
significa planejar, tracar objetivos necessérios para atingir os resultados, “D” da
palavra (Do) relativa a fazer programar as a¢fes necessarias, “C” de (Check), ou
seja, verificar checar o andamento e seus resultados, “A” de (Act), agir executando
acOes para melhorar os processos de fabricagdo ou projetacdo de determinada
processo ou produto, conforme SEBRAE (2011). Quando implementado
corretamente, desenvolve-se um processo de melhoria continua dentro da

organizacao tornando eficaz o resultado da producéo.

Representag¢ao do Ciclo PDCA

Figura 1: Representacdo do Ciclo PDCA. Fonte: SEBRAE, 2011, p. 2

Toda essa metodologia do APQP com a utilizacdo de ferramentas de gestéao
e controle de processo, visando qualidade, tem um objetivo principal, que é o de
atender as necessidades que o consumidor impde. Este ciclo de controles precisa
gerar satisfacdo com seu resultado, para com isso progredir economicamente,
proporcionando uma melhora de resultados nas mais diferentes esferas da
sociedade, seja resultado positivo em quem consome ou participa deste processo
produtivo ou dentro da organizagdo que aplica tais procedimentos (CHENG et al.
1995).

Conforme Haro (2001), a Internacional Organization for Standardization
(ISO) também apresenta uma definicdo para o “processo qualidade” que é

apresentada na norma ABNT de 1994, a qual define qualidade como sendo a
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totalidade de caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de
satisfazer as necessidades explicitas e implicitas de produto ou processo.

O APQP, gue se desenvolveu dentro da necessidade da linha automotiva,
na qual Pimenta (2009) salienta ser uma nova forma de gestdo, onde se utilizam
todas as ferramentas da qualidade, proporcionando uma andlise detalhada das
fases de capabilidade do processo para fabricacdo de determinado produto,
proporcionando uma comunicacdo entre as areas e pessoas das equipes, fazendo
com que todo o planejamento seja cumprido dentro do prazo determinado, bem

como a garantia de qualidade esperada.

2.2 CONCEITUACAO DO SISTEMA DE GESTAO DO APQP

Conforme MFA (2003) destaca-se que, o sistema de gestdo do APQP tem a
meta de facilitar a comunicacdo entre as pessoas que compdem 0 grupo técnico de
desenvolvimento do produto ou processo. Algumas vantagens dessa gestdo €
direcionar os recursos de forma correta, promovendo a satisfacdo do cliente,
identificar com antecedéncia as alteracfes necessarias, evitar alteracfes de ultima
hora, e conseguir atender o consumidor dentro do prazo e com um produto de
qualidade superior ao esperado.

Segundo Slack (apud Pimenta, 2009), o aperfeicoamento dos produtos e a
flexibilizacdo para a fabricacdo, é o diferencial para que haja satisfacdo das
necessidades do consumidor. Conforme Morgan e Liker (apud Pimenta, 2009), o
APQP, estrutura o plano de desenvolvimento do produto (PDP) assegurando a
satisfacdo do cliente dentro de um método estruturado para execucdo de seus
procedimentos cumpridos no cronograma previsto para realizacdo conforme
definido. O APQP foi desenvolvido com base na Norma ISO/TS 16:949:2002, que
faz a gestdo da linha branca e automotiva implementando um sistema de melhoria
continua abrangendo toda cadeia de fornecimento para as montadoras e que de
acordo com Pimenta (2009), é a melhor e mais eficaz forma de gerenciamento para
desenvolvimento dos resultados encontrados.

A funcao basica do APQP é estabelecer uma série de atividades que devem
ser cumpridas em determinadas fases durante o desenvolvimento do produto ou
processo, e, apos alguns ajustes, pode ser aplicado nesse segmento também,

dividindo as tarefas a serem cumpridas e seus prazos. Deve ser criado um relatorio
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em determinados periodos descrevendo as conformidades ou ndo conformidades
dentro do cumprimento destas etapas. O APQP é uma metodologia criada para
atender montadoras da linha automotiva americana, posteriormente outras
organizacbes comecaram a fazer uso destes conceitos, mesmo com outra
formatacao e principios (ROCHA 2009).

O FMEA dentro do APQP, destaca-se como uma ferramenta essencial e de
certa forma um banco de dados confiavel que é utilizado pela equipe responsavel
pela manufatura, com a finalidade de assegurar que seja realizada corretamente
uma avaliagdo dos modos de falha do processo, assim como suas causas e
mecanismos de controle. De uma forma mais precisa, 0 PFMEA e DFMEA séo o
resumo dos pensamentos e conviccdes da equipe durante o desenvolvimento de um
processo ou produto e inclui a andlise de itens que poderiam falhar baseado em
problemas anteriores. Essa abordagem acompanha, formaliza e documenta a linha
de pensamento garantindo a correta verificagcdo da situacdo normalmente percorrida

durante o planejamento da manufatura, conforme IQA apud Aguiar (2006).

2.3 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE AS FASES DO APQP

De acordo com o MAE (1994), a criacao de uma equipe multifuncional € o
primeiro requisito para que o planejamento de produto tenha um resultado positivo.
Essa equipe € composta por varias areas envolvidas no planejamento para
fabricacdo do produto, seja qualidade, engenharia, compras, controle de materiais,
vendas ou assisténcia técnica. Essa abrangéncia € definida j4 na fase inicial, com
intuito de embasar tecnicamente todas as decisbes que serdo tomadas evitando
transtorno durante sua fabricacéo.

Os principais motivos para reunido constante do grupo servem para a
definicdo do lider da equipe de projeto e supervisdo do projeto de planejamento;
distribuicdo das funcdes de cada setor envolvido; identificacdo correta dos clientes
internos e externos da organizacdo; definicdo de forma clara as expectativas do
cliente, analise de desempenho na manufatura e controle de qualidade do
desenvolvimento, analisando e avaliando cada etapa desenvolvida; levantamento de
custos, criacdo e sequéncia do cronograma identificando de acordo com o0 processo

a ser usado, o método de documentacdo que serd utilizado para apresentacao,
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juntamente com amostra do produto, submetendo a aprovagdo do cliente, afirmado
pelo (MAE, 1994).

De acordo com Silva (2007), define-se a equipe de envolvidos e o
cronograma de trabalho, observando as cinco fases do APQP, que por sua vez,
estdo divididas em 23 etapas, nas quais se identificam as principais ferramentas
utilizadas em seu sistema de gestdo de dados que irdo gerar informacdes para a
composicdo dos resultados de acordo com o andamento do projeto, reconhecidos
em seus indicadores de desempenho.

Para Rocha (2009), a gestdo de desenvolvimento de produto ou processo
precisa de base ampla para otimizacdo e eficacia de seu gerenciamento, pois o
principal objetivo € a validacdo do produto ou processo apos sua conclusdo. Nesta
fase, o APQP tera cumprido seu papel de gestdo e o PPAP sera a evidéncia de seu
resultado positivo ter sido alcancado.

A etapa de validacdo do processo ou do produto vai assegurar que 0O
controle da qualidade é garantido, e, que € adequado e eficiente para a producéo
durante uma corrida piloto de producédo, a ser programada com 0S recursos que a
organizacdo dispde. Essa atividade € acompanhada pela engenharia ou equipe de
desenvolvimento, e quando sdo obtidas pecas a serem fornecidas como amostra
para o cliente, com a documentagédo completa, conforme o Manual de Requisitos do
Produto, estas por sua vez, serdo o espelho do resultado que o produto oferecera ao
cliente atendendo ou ndo sua expectativa, segundo Altieri et al. (2002).

Criando um escopo de trabalho, conforme as cinco fases citadas no Quadro
1, inicia-se o processo de utilizacdo do APQP. O programa contém 49 etapas, dentro
dessas cinco fases e, quando realizadas, completam todos os requisitos do cliente,
ndo sendo obrigatodria a utilizagdo de todas elas, mas de acordo com a necessidade
ou complexidade do projeto. Os 49 elementos estdo resumidos no Quadro 1
(MELLO, 2008).

Do total de 49 etapas, ndo h&a necessidade da utilizacdo de todas, em média,
de 20 a 25 etapas ja contemplam uma grande parte e a mais importante do projeto.
Essa variacdo dependera da complexidade do produto ou processo em que estédo

sendo analisados e o foco no resultado que a organizacéo se propde a alcancar.



1. Voz do Cliente:
- pesquisa de mercado;
- informac0es historicas de garantia e
qualidade;
- experiéncia da equipe.
. Plano de negdcios/estratégia de marketing.
. Dados de benchmark de produto e processo.
. Premissas de produto e processo.
. Estudo sobre confiabilidade de produto.
. “inputs” de cliente.

o~ wWN

14. DFMEA (Analise do Modo e Efeito de Falha
no Projeto).

15. Projeto de manufatura e montagem.

16. Verificagdo do projeto.

17. Analise critica de projeto.

18. Construcao de prot6tipo (plano de controle).
19. Desenho de engenharia.

20. Especificagao de engenharia.

21. Especificacao de material.

22. Alteragdo de desenhos e especificacdes.
23. Requisitos para novos equipamentos,
ferramentas e instalacdes.

24. Caracteristicas especiais para produto e
processo.

25. Requisitos para meios de medicéo e
equipamentos de testes.

26. Comprometimento de viabilidade da equipe e
suporte da geréncia.

39. Corrida piloto de producéo.

40. Avaliacéo do sistema de medicéo.

41. Estudos preliminares da capabilidade do
processo.

42. Aprovagédo de pegas de producao.

43. Testes de validagéo da producéo.

44. Avaliacdo de embalagem.

45. Plano de controle da producéo.

46. Aprovacgédo do planejamento da qualidade e
suporte da geréncia.
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12 Fase: planejar e definir programa.

7. Objetivo do projeto.

8. Metas de confiabilidade e qualidade.

9. Lista preliminar de materiais.

10. Fluxograma preliminar de processos.

11. Lista preliminar de caracteristicas especiais
de produto e processo.

12. Plano de garantia de produto.

13. Suporte da geréncia.

22 Fase: projeto e desenvolvimento do produto.

3

2 Fase:
projeto e
desenvolvi-
mento de
processo.

52 Fase: retroalimentacgéo, avaliacdo e agéo
corretiva.

Quadrol - Elementos do APQP em suas fases. Fonte:

—

42 Fase:
validacao

do produto
€ processo.

27. Padrdes de embalagem.

28. Andlise critica do sistema de
qualidade do processo e produto.
29. Fluxograma de processo.

30. Layout das instalacdes.

31. Matriz de caracteristicas.

32. PFMEA (Analise do Modo e
Efeito de Falha de Processo).

33. Plano de controle de pré-
langamento.

34. Instrucdes de processo.

35. Plano de andlise do sistema
de medicéo.

36. Plano de estudo preliminar da
capabilidade de processo.

37. Especificacdes de
embalagem.

38-Suporte da geréncia.

47. Variagdo reduzida.
48. Satisfacao do cliente.
49. Entrega e assisténcia
técnica.

Mello 2008, p. 40

Um projeto de implementagéo do APQP, € o método principal, norteador da

gestdo de processos, que é composto por inameras ferramentas de apoio para

coleta de dados, informagcbes e definigho de um cronograma. Como visto

anteriormente no Quadro 1, todas as fases tem a necessidade, para sua
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composicdo, de utilizar determinadas ferramentas para evolugdo do projeto
embasado nas informacdes coletadas durante a analise do mesmao.

De acordo com Mello (2008), ndo existe uma obrigatoriedade de utilizacao
de todas as etapas conforme descritas, mas que em alguns casos de maior
complexidade, podem chegar a 43 etapas, gerenciando um maior detalhamento de
produto, por exemplo, a linha automotiva. O que deve ser considerado, e é
importante, € aplicar sua metodologia de gestdo tendo uma referéncia tedrica
aplicada de forma construtiva, com base em resultados ja comprovados em industria
de maior complexidade.

De acordo com Paes et al (2008) para assegurar a estabilidade dos
processos, tem sido fundamental a utilizacdo de ferramentas da qualidade como, por
exemplo, PDCA, Paretto, diagrama de Ishikawa, grafico de controle, MASP, 5W2H e
Auditorias Internas. Um exemplo pratico é a aplicacdo do MASP no combate de
perdas de faturamento, esse método tem sido aplicado no planejamento dos
processos, identificando os problemas, encontrando as causas e montando planos
de acBes com acompanhamento dos resultados.

Para Alves et al. (apud Polacinski 2011a), as ferramentas da qualidade sdo
dispositivos graficos, numéricos e analiticos, estruturados para viabilizar a
implantagéo da qualidade total, sendo que, normalmente, cada ferramenta se dispde
a uma area especifica de aplicacdo, variando conforme o processo ou produto
envolvido. Ainda, acrescentam que esses instrumentos promovem a busca da
melhoria continua, permitindo a analise de problemas e a busca de soluces, que,
se possivel, deverdo ser previstas com antecedéncia a fabricacdo do produto ou

execucdo do processo.

2.4 CRONOGRAMA DE PRIORIDADES

O cronograma normalmente estara dividido em trés escalas de prioridades
para facilitar a gestdao (APQP FORD, 2003).

O status “Green-Yellow-Red” (Verde-Amarelo-Vermelho) indica a evolucéo
em relacdo ao término do projeto, comparando com o cronograma, verificando a
eficacia do resultado. O Quadro 2 serve para a gestdo da avaliacdo de riscos em

relacdo ao cumprimento do cronograma, indicando a situacdo de cada &rea e seus
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resultados, prevendo a necessidade de revisdo do planejamento (APQP FORD,
2003).

Defini¢bes

Avaliagdo Risco/Status

Risco Cor Definicao

As datas de entrega, ou produto a entregar estdo em risco.
Um plano de trabalho de recuperacédo ndo esta disponivel ou
Alto Vermelho implementado ou o plano ndo alcanca os objetivos do
programa.

As datas de entrega ou produtos a entregar estdo em risco,
mas um plano de trabalho de recuperacdo com recursos foi
Moderado Amarelo desenvolvido para atingir os objetivos do programa e foi
aprovado pela geréncia da equipe.

As datas de entrega e os produtos a entregar estdo
Nenhum Verde localizados e atendem os objetivos.

Quadro 2 — Avaliacdo de risco/status para fabricacdo do item. Fonte: Adaptado do APQP
Ford 2003, p.15.

A gestéo de risco em um projeto € essencial para o bom desempenho dos
resultados. A andlise correta das informacgdes coletadas durante o desenvolvimento
das fases do APQP, refletem no mesmo, fazendo com que 0s prazos sejam revistos
com antecedéncia para que o cronograma nao seja prejudicado e mantenha-se na

faixa verde de sinalizacdo para seus tempos previstos.

2.5 IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DO CRONOGRAMA

Segundo o MAE (1994), a concentracdo de esforcos pela equipe e o
incondicional apoio da Direcdo da organizagdo, representam um resultado
satisfatorio conforme cronograma e na qualidade do produto final. A mudanca de
planos e interferéncias nos projetos é algo inevitavel, por este motivo, a equipe
multifuncional devera estar preparada e organizada tecnicamente para estas
alteracdes de processo. A prevencdo de defeitos devera ser o diferencial que o
grupo ird apresentar, pois o cliente tem essa expectativa como seu principal ganho.
A gestao dos processos e a sequéncia ordenada do trabalho em equipe, proporciona
um ganho financeiro para a organizagao.

De acordo com Polacinski (2011b), o planejamento de qualquer atividade é

essencial para que se tenha um desempenho eficaz do processo, pois, em atividade
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pratica desenvolvida, avaliando os procedimentos organizacionais de empresas
utilizadas como modelos, identificaram-se inUmeras varidveis que se tivessem sido
mais bem planejadas, ndo teriam afetado os resultados das atividades propostas.
Desta forma, efetiva-se a importancia da criacdo de um planejamento com

cronograma para cumprimento das atividades sugeridas.

Conceito/inicio

/aprovacédo Prototipo

Aprovagéao

do programa Piloto Lancamento
Planejamento Planejamento

Projeto e desenvolvimento do
produto

Projeto e desenvolvimento do processo

Validacdo do produto e processo

Producéo
Anélise de retroalimentacao e acao corretiva
Planejar e Verificacdo do projeto Analise da retroalimentacédo e
definir o e desenvolvimento do acéo corretiva
programa processo Validag&o
do produto e

Verificagéo do processo

projeto e

desenvolvimento

do produto

Figura 2 — Cronograma do Planejamento da Qualidade do Produto. Fonte: Adaptado de
MAE 1994, p. 5

Na Figura 2, identifica-se um cronograma base de desenvolvimento das
fases do AQPQ, demonstrando o caminho que o projeto percorre, a fim de que se

cumpram todos os procedimentos do seu desenvolvimento, analise técnica, métodos
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e gestdo de dados, para que o mesmo tenha um desempenho 6timo na entrega do
produto ao cliente. As alteracdes de cronograma em muitos casos Sao inevitaveis,
pois a possibilidade de falhas ou interferéncias externas e alheias a vontade do

grupo, ainda sera inevitavel, de acordo com (SILVA, 2007).

2.6 APRESENTACAO DAS FASES DO APQP

Com relacéo as fases do APQP, conforme MAE (1994) identificam-se cinco
fases distintas do processo de andlise e projecdo de resultados, evoluindo as
mesmas de acordo com a conclusdo da anterior, ou seja, inicia-se a andlise de todos
0S componentes da primeira fase e com sua conclusdo e efetivacdo do resultado
esperado, da-se entdo, o seguimento para a segunda fase, onde se cumpre todo o
procedimento definido para esta. As fases e seu desenvolvimento serdo conhecidos
de forma mais aprofundada, na sequéncia, com a apresentacdo em forma de figuras

de seu cronograma de desenvolvimento.

2.6.1. 12 Fase: planejar e definir o trabalho

Por conseguinte, a Figura 3, esta representando a primeira fase do APQP
dentro do cronograma de desenvolvimento das fases e suas ferramentas de analise

e gestado, onde é planejado e definido o programa do projeto em desenvolvimento.



Conceitolinicio/

~ Protétipo
aprovagéo

Aprovagéo
do programa

Planejamento

Projeto e desenvolvimento
do produto
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Piloto

Langamento

Planejamento

Projeto e desenvolvimento do processo

Validacdo do produto e processo

Producéao

Analise da retroalimentacéo e agéo corretiva

Figura 3: 12 Fase do APQP. Fonte: Adaptado de MAE, 1994 p. 16

‘A 12 fase descreve como determinar as necessidades e expectativas do

cliente de forma a definir e planejar um programa de qualidade” (MAE, 1994 p. 16).

INPUTS

OUTPUTS

Voz do cliente (VOC).

Objetivo do produto.

Plano de negécio/estratégia de marketing.

Metas de confiabilidade e qualidade.

Dados de benchmark de produto e processo.

Lista preliminar de materiais.

Premissas de produto e processo.

Fluxograma preliminar de processo.

Estudo de confiabilidade do produto.

Lista preliminar de caracteristicas especiais de
produto e processos.

Inputs do cliente.

Plano de garantia do cliente.

Suporte da geréncia.

Quadro 3 — Inputs e Outputs da 12 Fase do APQP. Fonte: Adaptado de MAE 1994, p. 17.

O Quadro 3 detalha as particularidades dos Inputs e Outputs da 12 Fase do

APQP. Além disso, ressalta-se que as entradas e saidas relacionadas a
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informacgdes, existindo uma relagéo sequencial em todas as fases, fazendo com que
a ligagcéo entre elas seja coerente e forme uma sequéncia de dados para eficacia do
TFC desenvolvido, conforme MAE (1994) segue estratificacdo dos principais
conceitos:

e Voz do Cliente (VOC) - A efetivacdo de um projeto normalmente parte da
necessidade de um grupo, o cliente. A voz do cliente tem como principal funcéo a
identificacdo das necessidades e base para criagdo de um novo projeto que
atendera uma necessidade existente em relagdo ao cliente;

e Pesquisa de mercado - a pesquisa de mercado desenvolve-se através de
uma analise da entrevista aos clientes, fazendo testes de mercado e relatorios de
posicdo do mercado, analise de qualidade e confiabilidade do produto, além de um
estudo complementar sobre a concorréncia. Com estas informacoes, entende-se a
necessidade de trabalhar uma nova proposta, seja para produto novo ou adaptacao
com melhorias a um produto ja existente no mercado;

e Histérico de garantia e qualidade — refere-se a necessidade de preparar
uma lista de informacdes historicas sobre os desejos e necessidades dos clientes,
determinando um potencial para o desenvolvimento do projeto, dentro da

manufatura, instalacdes e uso do produto.

Conforme MAE (1994) alguns documentos que seguem, irdo auxiliar nessa
analise e coleta de dados para compor as necessidades iniciais:

- relatério de garantia,

- indices de capacidade;

- relatorios de qualidade;

- relatérios de resolucdo de problemas;

- analise, rejeicdes e analise de produto com retorno da planta e de campo;

- experiéncia da equipe.

De acordo com MAE (1994), a equipe pode usar inameros meios de
informacgdes para desenvolvimento do projeto e processo de fabricacdo, sejam com
analise de informacdes da midia, sugestdes do cliente, relatério de servicos e
assisténcia técnica, testes de rodagem, avalia¢des internas, diretrizes da geréncia,

requisitos de contrato e normas governamentais. Com esse conhecimento da
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equipe, a possibilidade de formacdo de um padrdo de alto nivel de componentes,
terd como principal fator a influéncia no resultado do produto, dando um resultado
positivo. Os referidos meios de informacgdes para o desenvolvimento de projeto e
processo de fabricacdo sdo os seguintes:

e Plano de negdcio/estratégia de marketing - através do plano de negocios,
cria-se um molde do plano de qualidade do produto. Com isso, identifica-se o tempo,
custo e investimentos para pesquisa e desenvolvimento do produto. A linha de
marketing foca em definir o cliente-objetivo, os pontos fortes e fracos da
concorréncia, a criacdo de novos pontos de venda para exposi¢cdo do produto e
busca de clientes no mercado consumidor;

e Dados de benchmark de produto e processo - nessa etapa, define-se o
benchmark para propor uma evolucdo do produto e processo baseado nas
informagdes coletadas, criando um objetivo de desempenho para o produto e o
processo planejado. Esse planejamento devera definir meios de se conseguir atingir
ou superar o benchmark analisado, na tentativa de destacar o produto desenvolvido;

e Premissas do produto e processo - € a definicdo de determinadas
caracteristicas que o produto possui e dados técnicos que irdo compor 0 mesmo.
Todas essas informacdes devem ser usadas dentro da necessidade e possibilidades
de utilizacdo. Com isso, tem-se uma ideia real de fatores que participam da evolucao
do projeto, visdo da situacao real do mesmo;

e Estudo sobre a confiabilidade do produto - estudo e analise de dados que
identificam a frequéncia de consertos, reparos e substituicbes dentro de certo
periodo de uso, criando indicadores que dessa forma mostram qual o percentual de
confiabilidade que o produto oferece ao consumidor, desse modo, identificando sua
viabilidade de compra e negociacao;

e Inputs do cliente - sdo considerados inputs dos clientes as informacdes
referentes a sua percepcdo em relacdo ao produto. Essas reclamacdes ou elogios
sao usados como entradas fornecidas pelo cliente para aperfeicoar o desempenho e
melhoria do produto, evoluindo o mesmo em relacdo a qualidade e custo de
producao;

e Objetivo do projeto - o objetivo do projeto é a implementacédo da VOC,
materializados na forma do equipamento ou servico prestado, atendendo a

necessidade do grupo consumidor. A definicdo exata dos objetivos ir4 assegurar que
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as necessidades do cliente sejam atendidas dentro de sua expectativa e viabilidade
de aquisicao;

e Metas de Confiabilidade e Qualidade - o benchmark e os objetivos do
programa tem como principal fungdo garantir que as expectativas do cliente sejam
atendidas, dentro do plano de qualidade e garantia de produto. A aplicacdo de
sistemas de melhoria continua, reducdo de refugo, niveis de defeitos
proporcionando um alto indice de confianga no produto, gerando uma expectativa
positiva de abrangéncia do mercado consumidor;

e Lista preliminar de materiais - a definicho de uma lista preliminar de
materiais contribui intensivamente no desenvolvimento do projeto, através das
premissas do desenvolvimento do produto, a fim de identificar junto a fornecedores
terceirizados suas dificuldades em fornecer os requeridos. Dessa forma, consegue-
se definir um processo enxuto e garantir que no momento programado da
manufatura, ndo haverda falta do material previamente definido para construcdo do
eguipamento planejado;

e Fluxograma preliminar do processo - a definicdo prévia de um fluxograma
do processo proporciona um desenvolvimento de manufatura de forma mais precisa
e harmoniosa, atendendo as datas definidas em cronograma, buscando a satisfacéo
do cliente;

e Lista preliminar de caracteristicas especiais de produto e processo - a
utilizacdo do cronograma basico do APQP, a analise de norma e desenhos
fornecidos pelo cliente, favorece a identificacdo das caracteristicas especiais de
produto e processo. As necessidades do cliente devem ser atendidas conforme
especificacdo técnica repassada. A analise ocorre através da aplicacdo de
documentos como PFMEA, DFMEA e demais documentos avaliadores de dados em
relagcéo a utilizagao no projeto e processo de fabricagéo;

e Plano de garantia do produto - de acordo com a exigéncia e necessidade
do cliente ou produto, o plano de garantia exige maior atencdo. Ndo ha um método
para sua composicdo, mas deve compor alguns parametros técnicos de avaliacao e
definicdo, esbocar os requisitos basicos do programa, metas e requisitos de
confiabilidade, durabilidade e distribuicdo. A complexidade do produto e sua
aplicacao, utilizacdo de novas tecnologias que garantem essa possibilidade eficaz

de manufatura, servico e embalagem, criando padrdes que suportem essa proposta
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preliminar com apoio da engenharia resguardando o cliente e fabricante. O plano de
garantia bem formulado poderd ser um diferencial do produto, criando a
possibilidade de inovacéo e destaque no mercado consumidor;

e Suporte da geréncia - o apoio incondicional da geréncia proporciona um
grau elevado de confianca na equipe desenvolvedora do projeto. Sua participacéo é
efetivamente um fator que complementara o desenvolvimento do produto, sendo que
sua atualizag&o de informacdes referente ao mesmo é indispensavel para que ocorra
a troca de dados e informacfes, tornando cumplices do mesmo a parte tatica,
operacional e gestora de projetos e processos. A participacdo da geréncia em
reunides de desenvolvimento € indispensavel para que as metas e cronograma

definidos sejam atendidos.

2.6.2. 22 Fase: projeto e desenvolvimento do produto

Na segunda fase, planeja-se o0 projeto e desenvolvimento do produto.
Momento em que as formas e 0 processo de desenvolvimento sdo planejados para
gue atendam a necessidade do cliente.
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Lancamento

Planejamento

Validacgéo do produto e

processo

Producéo

Anélise daretroalimentacéo e acao corretiva

Figura 4: 22 Fase do APQP. Fonte: Adaptado de MAE 1994, p. 21

Na figura 4, estédo ilustradas as fase do APQP em sua composi¢ao original

norteadora do passo a passo,
desenvolvimento do produto ou processo.

Nesta

apresentando sua evolugcdo dentro do

fase discutem-se o0s elementos do processo de

planejamento durante o qual as caracteristicas do projeto sdo desenvolvidas
préximas a fase final. A equipe de planejamento da qualidade do produto
deveria considerar todos os fatores de projeto no processo de planejamento
mesmo se o projetor pertencer ou for compartilhado com o cliente (MAE
1994, p. 22).

A utilizagdo do VOC, onde se identificam as necessidades e objetivos

através da voz do cliente, torna viavel a sequéncia do projeto. A viabilidade prevista

pelo VOC devera teoricamente ser confirmada apos o lancamento e comercializacao

do produto, atingindo ou superando o volume de vendas previsto. Os estudos de

viabilidade além de levarem em conta uma necessidade de consumo por

determinado grupo, precisa de uma avaliacdo técnica dos dados estatisticos e de

engenharia para consolidacdo e embasamento de informacfes que garantam que o

desempenho de seus resultados sejam satisfatorios. Nessa etapa todas as



possibilidades de alteragcdo, modificagdo e revisdo de projetos deverao

consideradas (MAE, 1994).
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ser

INPUTS

OUTPUTS

Obijetivo do projeto.

DFMEA (analise de modo e efeito de falha do
projeto).

Metas de confiabilidade e qualidade.

PFMEA (analise do modo e efeito de falha do
processo).

Lista preliminar de materiais.

Projeto para Manufaturabilidade e montagem.

Fluxograma preliminar do processo.

Verificacdo do projeto.

Lista preliminar de caracteristicas especiais.

Andlise critica de projeto.

Plano de garantia do produto.

Construcéo de protétipo (plano de controle).

Suporte de geréncia.

Desenhos de engenharia (dados matematicos).

Especificacdo de engenharia.

Especificacdo de material.

Alteracbes de desenhos e especificacoes.

Quadro 4 — Inputs e Outputs da 22 Fase do APQP. Fonte: MAE 1994, p. 22

O Quadro 4, apresenta o0s Inputs e Outputs da 22 Fase do APQP,
identificando todas informacfes que o desenvolvimento necessita.

OUTPUTS por equipe de planejamento da qualidade do produto
(tornam-se inputs para a 32 fase). Requisitos para novos equipamentos,
ferramental e instalacdo; Caracteristicas especiais de produto e processo;

Requisitos para meios de medicdo e equipamentos de

testes;

Comprometimento de viabilidade da equipe e suporte da geréncia (MAE

1994, p. 22).

Conforme MAE (1994) seguem descricbes das principais etapas da 22 fase

do APQP:

e Andlise do Modo e Efeito de Falha do Produto (DFMEA):. o método

analitico que avalia a probabilidade de ocorréncia de falha no produto. Para isso,

utiliza-se o DFMEA que analisa o projeto do produto evidenciando através do

namero de prioridade de risco (NPR). O DFMEA é considerado um documento vivo

gue percorre todo o desenvolvimento do processo, sofrendo atualizagdes constantes

de acordo com a identificacdo de alteracdes, para garantir sua eficiéncia no

desenvolvimento do projeto de produto. Atraves do indice maior de NPR, a aplicacéo

de melhoria continua, faz com que o atendimento a qualidade e custo de producéo

sejam otimizados visando a satisfacéo do cliente;
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e Projeto para Manufaturabilidade e montagem: € o projeto de engenharia
simultanea entre as areas envolvidas no desenvolvimento de produto, ou seja, a
engenharia simultdnea faz a ligacao entre o projeto, Manufaturabilidade e montagem
final do equipamento. Ndo existe um método formal para realizacdo dessa etapa,
mas, dentro das necessidades do projeto, sera definido formas de gerenciamento
das necessidades. Algum dado essencial para seu desenvolvimento podera citar,
tolerancias dimensionais, requisitos de desempenho, nimero de componentes,
ajustes de processo, processo de manufatura e montagem, manuseio de material.
Dependendo do projeto e complexidade, outros procedimentos e normas poderao
ser exigidos para evolucdo do cronograma;

e Verificacdo do projeto: refere-se a revisdo constante do projeto para
acompanhar se 0 mesmo esta atendendo os objetivos especificos e determinacdo
técnica especificadas em desenho e documentos complementares para qualificacdo
do equipamento;

e Andlise critica de projetos: definem-se nessa etapa as reunides regulares
de acompanhamento de resultados do desenvolvimento de projeto dentro do
cronograma criado para gestao de resultados. As verificacfes estdo além de uma
simples verificacdo da engenharia, pois exigem uma avaliagdo mais completa de
todos os detalhes componentes da evolugdo do mesmo, como por exemplo:
requisitos de projeto e confianca no produto, ciclos de rendimentos e teste de
bancada, DFMEA, andlise critica de projeto, resultado de delineamento de
experimentos, falhas de testes, etc. Sua principal funcdo é acompanhar a evolucéo
do projeto em todos seus complementos e criagcdes. A validacdo do produto e
processo somente podera ser definida claramente através de planejamento pré-
definido e relatérios de testes. Todos os dados possiveis deverdo ser considerados
nessa avaliacdo para que seja abrangente em todas as informagfes contidas no
escopo;

e Construcao de prototipo (Plano de Controle): plano de controle define-se
como sistemas de medi¢cdes dimensionais, testes funcionais e materiais que sao
criados no desenvolvimento de um protétipo para andlise técnica e detalhada do
produto. A utilizacdo de uma lista de verificagdo que auxiliara na aplicagdo do plano
de controle. A utilizacdo do plano de controle sera o diferencial para que o

especificado no escopo do projeto, seja cumprido obedecendo as especificacbes em
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desenho ou normas de construgcdo, observando os parametros preliminares do
processo, comunicando desvios e alteragbes de curso, evitando insatisfagcdo do
cliente em relacéo ao produto solicitado;

e Desenhos da engenharia: parametro oficial para desenvolvimento da
reengenharia na criacdo do produto solicitado pelo cliente. A responsabilidade da
equipe é toda voltada para a interpretacéo e obediéncia as informacdes dispostas no
desenho fornecido. Todas as informacgfes desse documento compoem o plano de
controle e caso ndo tenham todas as informagfes, propde-se a participacdo do
cliente na definicAo desse procedimento de construcdo técnica do produto. Essa
avaliacdo ocorre na primeira fase do APQP, onde a equipe multidisciplinar retne-se
para avaliar a viabilidade de fabricacdo do produto, seguindo documentos técnicos
para coleta de informac¢des e propondo, caso seja necessario, alteracdes do mesmo
ao cliente;

¢ Especificacdes da engenharia: uma analise critica detalhada garante que o
desenvolvimento ndo apresentara grandes dificuldades apds seu inicio. Todas as
variaveis tém oportunidade de serem identificadas nessa etapa criando uma maior
confiabilidade no andamento do mesmo. As especificagdes da engenharia englobam
detalhes técnicos, bem como formas de testes, a quantidade de pecas em analise
num primeiro momento. Os fatores que afetam os resultados deverdo estar claros
para ambas as partes envolvidas no desenvolvimento, seja o fabricante bem como o
consumidor;

e Especificacdes de material: a inclusdo de informacdes no plano de controle
referente ao material é indispensavel, inclusive citando caracteristica especifica de
sua composicdo, manuseio e estocagem, evitando de todas as formas, trocas ou
substituicao por falta de informagdes coerentes sobre 0 mesmo;

e Alteracdo de desenhos e especificacdes: caso ocorra a necessidade de
alguma alteragdo, seja de produto ou procedimento, toda equipe serd comunicada
bem como o cliente, para que o material substituto seja compativel e apresente um
resultado igual, ou melhor, no desempenho de sua aplicacéo;

e Requisitos para novos equipamentos, ferramental e instalacdes: essa
necessidade caso surja, terd que garantir que foi eficaz no resultado esperado

atendendo o prazo e qualidade do produto. A aquisicdo de equipamentos,
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ferramentas e instalagbes, serdo realizados dentro do prazo de utilizacdo
determinado no cronograma de entrega do produto;

e Caracteristicas especiais de produto e processo: as caracteristicas
especiais de processo e projeto normalmente séo identificadas na aplicagdo do VOC
e que é levado em conta na definicdo do produto e processo de manufatura do
produto. Formularios e documentos podem auxiliar no registro desses dados para
que sua utilizacdo seja favoravel ao desenvolvimento;

e Requisitos para meios de medicdo/equipamentos de testes: os meios de
medicdo (equipamentos) devem ser identificados nessa etapa, influenciando no
cumprimento do cronograma definido;

e Comprometimento de viabilidade e suporte da geréncia: nesta etapa
avalia-se de forma mais contundente a viabilidade do projeto. Deve estar claro o
envolvimento de todas as areas nesta fabricacdo, envolvendo custos, pessoas,
prazos e qualidade exigida. Nessa etapa, ja se pode tomar a decisdo se 0 mesmo é
viavel e documenta-se essa posicdo, para que o processo siga de forma a compor
informacBes documentadas, e, até sua aprovacao, toda documentacao exigida seja
concluida e enviada ao cliente, juntamente com as amostras dando uma garantia e

confiangca ao mesmo, devido aos resultados satisfatorios apresentados.

2.6.3. 32 Fase: projeto e desenvolvimento do processo

Na terceira fase, o principal foco da equipe do APQP, é o projeto do item e
seus detalhes técnicos para a producdo e finalizacdo do desenvolvimento do
processo de fabricacdo, garantir a fidelidade e qualidade dos mesmos é a maior

preocupacao.
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Lancamento

Piloto

Aprovacéo do
programa

Planejamento

Projeto e desenvolvimento
do produto

Projeto e desenvolvimento do processo

Planejamento

Validag&o do produto e do
processo

Producéo

Anélise da retroalimentacéo e acéo corretiva

Figura 5: 32 Fase do APQP - Fonte: MAE 1994, p. 26

“Esta fase discute as principais caracteristicas para desenvolver um sistema

de manufatura e seus respectivos planos de controle para obter produtos de
qualidade” (MAE 1994, p. 26).

As duas fases anteriores, devem estar concluidas dentro do prazo e

apresentar uma eficacia do seu desenvolvimento promovendo a conclusdo no prazo

do processo de manufatura, assegurando todos o0s requisitos, necessidades e

expectativas em relagdo a qualidade exigida pelo cliente. A sequéncia de tarefas

sera a condicdo principal para o sincronismo no desenvolvimento do projeto, pois

desta forma, o cronograma sera respeitado e atendera o plano pré-estabelecido de

acordo com a necessidade de entrega do projeto, conforme o MAE (1994).
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O Quadro 5 apresenta os outputs e inputs que se enquadram nesta fase do
APQP.

INPUTS OUTPUTS

DFMEA (Andlise do Modo e Efeito de | Padrdes de embalagem.
Falha do Projeto).

PFMEA (Andlise do Modo e Efeito de | Andlise critica do sistema de qualidade do

Falha do Processo). produto/processo.
Projeto de Manufaturabilidade e | Fluxograma de processo.
Montagem.

Verificagdo do projeto. Layout das instalacdes.
Analise critica do projeto. Matriz de caracteristicas.

Construgdo de  Protétipos-Plano  de | PFMEA (Analise do Modo e Efeito de Falha do
controle. Processo).

Desenhos de  Engenharia  (Dados | Plano de controle de pré- langamento.
Matematicos).

Especificagbes de engenharia. InstrucBes de processos.

EspecificagBes de material. Plano de analise de medicao.

Alteracdes de desenhos e especificacdes. | Plano preliminar de estudo da capabilidade do
processo.

- Especificacbes de embalagens.

- Suporte da geréncia.
Quadro 5 — Inputs e Outputs da 32 Fase do APQP. Fonte: MAE 1994, p. 27

Na 32 fase, a complexidade de dados analisados ja aumenta, pois nesse
periodo o desenvolvimento esta em um estagio mais avancado, onde fatores de
transporte e acomodacao do produto jA comecam a compor a pauta de discussoées.

Com isso, o0 suporte da geréncia € imprescindivel para o sucesso do mesmo.
Conforme MAE (1994) seguem descri¢cdes de seus principais conceitos:

e Padroes de embalagem: caso o cliente tenha uma embalagem padréo,
analisa-se sua condicéo de garantir a integridade do produto; caso isso néo exista, é
necessario projetar uma embalagem dentro dos padrdes aceitaveis pelo cliente e
gue garanta a qualidade e integridade do produto entregue;

e Analise critica do sistema de qualidade do processo e produto: nessa
etapa o plano de controle de manufatura ja devera estar definido. Com isso, €&
indispensavel o acompanhamento na manufatura do produto, para atualizacado de

todas as possiveis variagdes do processo e inclui-las no plano de controle. A partir
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de agora, surge a oportunidade de utilizacdo de um plano de melhoria continua ao
desenvolvimento, proporcionando ganho e encurtamento de prazos. A lista de
verificacdo da qualidade do produto podera ser utilizada para coleta de dados e
registro das alteracfes encontradas;

e Fluxograma do processo: € a representacdo grafica do “caminho” que o
produto percorre na fabrica durante seu processo de manufatura. E utilizado para
melhor analisar as fontes de variagdo que possam ocorrer durante sua produgéo. O
PFMEA sera a ferramenta que auxiliard nesse processo para adequacdes
necessarias aos ajustes do fluxograma ainda com aplicacdo do plano de controle,
para registro de alteracdes e possibilidades de melhoria;

e Layout das instalacbes: a adequacdo do layout ao processo é
imprescindivel para que todos os métodos de inspec¢do estejam dispostos em locais
corretos para coleta de dados e ajustes caso sejam necessarios. A correta definicéo
do layout facilita todo o processo de manufatura, melhor desempenho da producéo e
ajuste de informacdes no decorrer do mesmo;

e Matriz de caracteristicas: a matriz de caracteristicas € um método analitico
recomendado para avaliar os parametros encontrados e as células de fabricacdo em
chao de fabrica;

e PFMEA (Anélise de Modo e Efeitos de Falha do Processo): o PFMEA é
uma ferramenta de analise do modo e efeito de falha com possibilidade de
ocorréncia no processo de manufatura. Sua forma de controle esta focada no NPR
identificado, apds analise de todas as etapas de fabricacdo, que exigirdo uma
atencdo a melhoria das mesmas de acordo com o maior nimero, ou seja, atacar de
forma decrescente ocasionando sua reducéao e melhoria do processo;

e Plano de controle de pré-lancamento: o plano de controle contempla todas
as informacdes relacionadas a dimensional, especificacdes técnicas, ensaios, testes
do protétipo e que servem de base para controle da qualidade do produto. O
principal objetivo desse plano de controle é evitar imprevistos posteriores ao
lancamento do mesmo, prever e agir na causa raiz de possiveis problemas. O plano
de inspe¢des com maior frequéncia, plano de auditoria e avaliagbes estatisticas de
dados para acompanhamento e aplicacao de um plano de melhoria constante;

e Instrucdo do processo: as Instrucdes de Trabalho (1.T.) devem conter todas

as informacfes possiveis para que o operacional consiga atender a demanda do
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item dentro das condicdes exigidas pela producdo. O operacional da organizacéo
deverd ter um respaldo técnico onde a garantia de producédo esteja especificada com
riqueza de detalhes, aplicacdo de PFMEA, plano de controle, desenhos,
especificacdes técnicas, fluxograma de processo, e demais procedimentos que
possibilitem um andamento normal na fabricacdo do produto. A instrucdo de
processos devera conter inclusive tempos de maquina, tempo de ciclo e
disponibilidade de maquinas disponiveis a supervisores e operadores, em chao de
fabrica;

e Plano de analise dos sistemas de medicdo: a utilizacdo do método de
analise do sistema de medicdo (MSA) assegurando a repetitividade e linearidade de
pecas e dispositivos utilizados na manufatura do mesmo, através da analise de
medidas e tolerancias especificadas em desenho ou normas técnicas;

e Plano de estudo preliminar da capabilidade do processo: a equipe
componente e gestora do sistema APQP devera assegurar através de uma analise
técnica, a capabilidade do processo de fabricacdo, ou seja, definir as condi¢cdes de
fabricacdo de acordo com equipamentos, maquinas e estrutura fabril disponivel na
organizacdo. ApoOs validacdo e registro da capabilidade de processo havera a
confirmacédo de que isso é possivel e assume-se 0 compromisso com o cliente que,
dentro de um cronograma basico, precisara ser atendido satisfazendo as
necessidades de custo, qualidade e prazo de entrega do produto final,

e Especificacfes de embalagem: a especificacdo de embalagens exige um
estudo em que devera ser contemplado algumas condi¢c6es para que o produto seja
entregue em condicbes normais de qualidade e integridade fisica do mesmo. As
embalagens devem oferecer condicbes de transporte, carga e descarga de forma
manual ou através de equipamentos com elementos apoiadores para estas
operacoes;

e Suporte da geréncia: todo desenvolvimento precisa que tenha suporte da
geréncia principalmente na tomada de decisdes e em relagéo a definicdo especifica
do produto. A troca de informacdes e atualizacdo de dados € de grande importancia
para que o acompanhamento do projeto seja visto dentro de sua evolucdo e

construcao.
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2.6.4. 42 Fase: validac&o do produto e processo

Na 42 fase, o planejamento para desenvolvimento de um produto ja esta de
certa forma bastante adiantado, € o caminho para validagdo do produto e processo.
Desta forma, todas as variaveis ja estao previstas e definida a forma de como elas

seréo controladas para que o processo seja garantido na fabricacéo do item.

Conceito/inicio/ Protétipo
aprovacao
Aprovacéo do Piloto Langcamento
programa
|
Planejamento Planejamento

Projeto e desenvolvimento
do produto

Projeto e desenvolvimento do procei:>

Validagdo do produto e
processo

Producéo

Analise da retroalimentacgao e acdo corretiva

I I I I I
Figura 6 — 42 Fase do APQP - Fonte: MAE 1994, p. 31

Nesta 42 fase, discutem-se as caracteristicas principais de validacdo do
processo de manufatura através da avaliacdo de uma corrida piloto de producéo.
Acrescenta-se que durante uma corrida piloto de producdo, a equipe de
planejamento da qualidade do produto, deveria certificar-se de que o plano de
controle e fluxo de processos esta sendo seguido e que os produtos atendam 0s

requisitos do cliente. Além disso, preocupacdes adicionais deveriam ser identificadas
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para investigacao e resolucdo antes do inicio da producao regular, de acordo com
(MAE 1994).

INPUTS OUTPUTS

Padrées de embalagem. Corrida piloto de producéo.

Analise critica do sistema de qualidade produto/processo. | Avaliacdo do sistema de producéo.

Fluxograma de processos. Estudo preliminar de capabilidade do
processo.

Layout de instala¢fes. Aprovacéo de pecas de producéo.

Matriz de caracteristicas. Teste de validacdo da producao.

PFMEA (Andlise do modo e Efeito de Falha do Processo). | Avaliagdo de embalagens.

Plano de controle de pré-lancamento. Plano de controle de produgéo.

Instru¢cBes de processo. Aprovacéo do planejamento.

Plano da andlise de medic¢éo. -

Plano de estudo preliminar capabilidade do processo. -

Especificagbes de embalagem. -

Suporte da engenharia. -
Quadro 6 — Inputs e Outputs da 42 Fase do APQP. Fonte: MAE 1994, p.32

Nessa fase, o desenvolvimento ja estd sendo consolidado em funcédo do
avanco das pesquisas e analise da viabilidade técnica de fabricacdo estarem
praticamente concluidas. Os outputs e inputs, definidos para que um desempenho
favoravel do projeto seja concretizado, sdo apresentados no Quadro 6.

Destacam-se os conceitos das etapas com base no MAE (1994):

e Corrida piloto de producdo: a corrida de producdo é o primeiro lote
produzido com o novo ferramental analisando de forma conjunta todo o complexo
produtivo, meio ambiente, equipamentos, instalacdes e tempos de producdo. A
corrida piloto tem como principal fungdo analisar a capabilidade de processos,
avaliar o sistema de medicdo, viabilidade técnica e econdmica de producéo e
possivel revisdo do processo, caso ndo tenha sido identificado no processo de
andlise através do APQP, andlise final e aprovacdo de embalagem, teste de
validacéo da producéo e aprovacao do planejamento da qualidade do produto;

e Avaliacdo de sistema de medigdo: através da verificagdo de caracteristicas
especificadas em desenho, devem ter seu processo de validagéo através do controle
de producéo e andlise do sistema de medicédo, durante ou anteriormente a corrida

piloto de producéo;
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e Estudo preliminar da capabilidade do processo: na base para o estudo
preliminar da capabilidade de processo sao identificadas as informagdes fornecidas
no plano de controle. A exatiddo das informacdes cria uma base confiavel para
tomada de decis&o em relagédo ao processo de fabricacéo;

e Aprovacdo de peca de producgdo: € o processo de validacdo do produto,
mostrar que o mesmo foi produzido dentro das especificacbes determinadas no
processo de analise e descricdo feita pela engenharia de processos;

e Teste de validacdo da producédo: referem-se nessa etapa as analises de
produto realizadas pela engenharia confirmando a eficacia de seu processo atraves
das ferramentas e métodos definidos;

e Avaliacdo de embalagem: refere-se aos testes e andlise em relacdo a
capacidade de garantia de conservacao do produto, dentro da embalagem durante o
transporte ou armazenamento;

e Plano de controle da producdo: é o registro de todos os métodos de
producdo adotados na fabricacdo do produto ou desenvolvimento dos processos. O
plano de controle da producédo pode sofrer alteracdes de acordo com as evolucdes
de processo ou identificacdo de melhorias a serem propostas. O plano de controle é
a extensdo do plano de controle do pré-lancamento, e apds o inicio da producao
continua, ocorrera a avaliacdo do produto e poderd ter uma andlise critica dos
processos, aplicando processo de melhoria constante;

e Aprovacao do planejamento da qualidade e suporte da geréncia: em todo o
fluxo de processo e planejamento de qualidade, devem assegurar que seréao
respeitados para a eficdcia da producdo. Os planos de controle devem estar
disponiveis em todos os setores produtivos, instrucdes do processo com
identificacdo de todas as caracteristicas de producgéo, as instrugdes do processo
deverdo coincidir com o fluxograma de producao, a produtividade e repetibilidade

serdo garantidas através de dispositivos de medi¢éo (gabaritos).

Finalmente observa-se que o suporte da geréncia € indispensavel para o
bom desempenho da producdo, projeto e definicAo dos processos, analise e
apresentacdo de contas, Investimentos e faturamento da organizacéao,
proporcionando dessa forma, a viabilidade de novos investimentos de acordo com o

resultado positivo encontrado.
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2.6.5. 52 Fase: retroalimentacdao, validac&o e acéo corretiva

Na sequéncia pode-se identificar através da Figura 7, a 5% fase do

desenvolvimento do APQP, neste periodo o projeto ja esta sendo concluido,

momento em que sera feita a retroalimentacdo, validacdo e aplicacdo de acbes

corretivas caso sejam necessarias para que a eficacia dos processos e qualidade do

produto seja completa.

Conceito/inicio
/aprovacéo

Prot6tipo

Aprovagéao
do programa

Planejamento

do produto

Projeto e desenvolvimento

Lancamento

Piloto

Projeto e desenvolvimento do proces>

Planejamento

Validagdo do produto e

processo

Producéo

Analise da retroalimentacéo e agéo corretiva

I
Figura 7: 58 Fase do APQP - Fonte: MAE 1994, p. 35

Na figura 7 é ilustrada a 52 Fase do APQP, onde ocorre a retroalimentacao e

acOes corretivas juntamente com o langcamento do produto ou liberacdo para

producao.

O planejamento da qualidade ndo termina com a validagdo do
processo e instalagdo. Entretanto é um estdgio da manufatura do
componente onde o resultado pode ser avaliado quando todas as causas
comuns e especiais de variagdo se apresentam. Esta também é a hora de
avaliar a efetividade do esfor¢co de planejamento da qualidade do produto.
(MAE 1994, p. 36).
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A utilizacdo de um plano de controle neste estagio oferece uma condi¢cdo mais
eficiente de avaliacdo de seu desempenho e evolugdo de resultados. Toda andlise
de atributos e dados variaveis sdo condicdo essencial para acompanhar uma gestao
confiavel de resultados. Uma literatura de referéncia para esta gestdo de dados e
avaliacdo de resultados que poderd ser utilizada é o manual de referéncia de
fundamentos de controle estatistico do processo da Chrysler, Ford e General Motors.
Todo foco do grupo técnico do projeto que utiliza o sistema de gestdo do APQP,
precisa respeitar os requisitos do cliente e suas caracteristicas especiais garantindo

desta forma a qualidade exigida pelo cliente, conforme MAE (1994).

Na sequéncia a relacao de outputs e inputs desta fase, conforme Quadro 7:

INPUTS OUTPUTS

Teste de producéo. Variagdo reduzida.

Avaliacdo do sistema de medicéo. Satisfacdo do cliente.

Estudo preliminar da capabilidade do processo. | Entrega e assisténcia técnica.

Aprovacgéo de peca da producéo. -

Teste de validacéo da producéo. -

Avaliacdo de embalagem. -

Plano de controle de producéo. -

Aprovagdo de planejamento da qualidade e -
suporte da geréncia.

Quadro 7 — Inputs e Outputs da 52 Fase do APQP - Fonte: MAE 1994, p.36

Os outputs e inputs da fase 5 mostram que a conclusdo do projeto foi
efetivada. A analise do Quadro 7 nos direciona a entender de que 0O sucesso
almejado foi alcancado, identificando em todas as fases anteriores, uma evolucéo
constante de resultados e criacdo de um fluxograma de procedimentos favoraveis a
garantia de qualidade do proposto.

Conforme MAE (1994) apresenta-se o detalhamento das etapas seguidas na
52 fase:

e Variagcdo reduzida: essa referéncia relaciona-se a reducdo das variacbes
do processo com utilizacdo de dispositivos e ferramentas de apoio para fabricacao
de produtos. As acles corretivas proporcionam uma reducao de erros, refinando a
producdo com maior qualidade, evoluindo com o aumento da producdo. Atender as

causa especiais identificadas sdo o ponto de partida, mas, na sequéncia, todas as
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possibilidades de variacdo devem ser identificadas e melhoradas. Essa aplicagcéo da
melhoria constante resulta em reducdo de custo, otimizacao de resultados, melhoria
de processo, atendimento ao cliente e qualidade de produto e processos;

e Satisfacdo do cliente: a analise refinada de detalhamentos da producéo
consegue apresentar uma satisfacdo do cliente, que por esforcos do sistema de
controle da qualidade, favorecem um produto de maior satisfacdo ao atendimento de
uma necessidade com atendimento do que se espera ou até por superacdo das
expectativas. Essa satisfacdo pode ser em termos de qualidade, data de entrega e
eficiéncia no desempenho de suas atividades;

e Entrega e assisténcia técnica: a entrega e assisténcia técnica ao
produto/cliente mantém e fortalece a parceria entre o produtor e consumidor, ou
seja, proporciona um sentimento de confianca em relagdo as expectativas sobre o
produto. A substituicdo de pecas e componentes e assisténcia técnica favorecem
uma satisfacdo sobre os resultados do produto. Esse diferencial faz com que o
comprador repasse a informacdo referente ao produto, proporcionando um
marketing positivo e eficiente facilitando a abrangéncia e conquista do mercado

consumidor.

2.7 IMPORTANCIA DA APLICACAO DO APQP

Segundo Aiex (2003) o APQP é um procedimento de trabalho desenvolvido
pelas maiores empresas da linha automotiva, Chrysler, Ford e GM. Esse sistema de
gestdo de projetos e desenvolvimentos de produtos vem auxiliar na comunicacéo
entre as areas durante o ciclo de desenvolvimento dos mesmos.

Para Larry (apud Aiex, 2003), o APQP pode ajudar os fornecedores
automotivos e da linha branca, facilita a identificacdo de erros e possiveis desvios de
engenharia antes mesmo da conclusao do projeto, por atuar de forma detalhada na
avaliacao da Capabilidade do processo.

Conforme Aiex (2003) o planejamento é pesquisar novas tecnologias para
atingir a eficacia nos resultados, desenvolver um produto de forma que todos os
conceitos de modernidade sejam aplicados evitando retrabalho ou revisdo de projeto
de produto e processos e agir de forma continua (também seria um meio de reducao
de ndo conformidades e perdas na producédo). A criacdo de parametros técnicos e

de gestédo facilitara para que o resultado seja alcancado de forma a garantir a
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satisfacdo em relagéo aos resultados, sejam em relagdo a qualidade, custo, prazo de
entrega e eficiéncia do produto, garantindo assim que as fases sejam realizadas nos
prazos determinados, assegurando maior satisfacdo do cliente.

Segundo a Quality Associates International Incorporation, (apud Aiex 2003),
o APQP é um processo estrutural de gestdo que garante as especificagcbes do
cliente para o projeto, atendendo sua exigéncia e atendendo suas expectativas em
relacdo ao produto final. Os métodos de controle, ensaios, medi¢cdes sdo o caminho
para efetivacdo dos resultados, utilizando sua real finalidade que é a garantia de
resultados em sua utilizacdo de métodos e fases de desempenho das ferramentas
APQP. A pro-atividade no desenvolvimento do projeto garante de forma eficaz o

cumprimento de prazos e garantia de qualidade do produto contratado pelo cliente.



3 METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1 ESTRATEGIAS DE PESQUISA

A classificacdo ou identificacdo de determinado resultado ou conceito é
definido a partir de um critério, desta forma as pesquisas sdo abordadas de acordo
com seu objetivo sejam eles no sentido: exploratérias, descritivas e explicativas
(TAUCHEN, 2007).

A pesquisa-acdo de acordo com Turrioni e Mello (2010) € uma forma de
abordar um determinado problema, levando-o a tomar uma determinada acao
conforme conceitos empiricos, onde o pesquisador e o0s atores sociais tém um
envolvimento grande em relacdo a situacdo abordada. Este método de pesquisa
observa alguns passos a serem seguidos, onde se planeja a pesquisa da forma
como ela sera conduzida e seus conceitos basicos aplicados, a coleta de dados que
€ um dos fatores mais importantes, pois irdo compor a base de informac¢fes para
tomada de decisdo, analise de dados que deve ser feita de forma correta, devida
sua importancia em relacdo as acbes que serdo pré-determinadas, a tomada de
acao propriamente dita e suas consequéncias, com avaliacdo de seus resultados e
beneficios resultantes deste detalhamento do assunto da pesquisa-acéo.

A pesquisa-acdo que possui uma conotacdo em uma abordagem social
favorecendo as decisdes tomadas pelo autor da pesquisa-acao, foi apresentada
inicialmente por Kurt entre 1920 e 1950, que apresentava uma combinacao da teoria
com a interferéncia no sistema social com aplicacédo dos resultados encontrados. Ja
em 1970 este conceito sofre uma alteragao, voltando-se a proporcionar ajustes na
sociedade de acordo com o interesse ndo somente do autor, mas dos atores sociais

deste grupo que se submetiam a pesquisa-acdo (TURRIONI; MELLO, 2010).

3.1.1 A configuragéo da pesquisa

A configuracao da pesquisa-acdo depende muito do grupo ou sociedade em
que é aplicada, e seus objetivos que podem ser de uma organiza¢do, ou de um ator
social, que tenha condicdo de coordenar e fazer com que seus resultados sejam
efetivamente convincentes, embasados tanto em conhecimento empirico, como
informacbes técnicas, onde se apresenta uma proposta para solucdo de

determinado problema. A sua principal finalidade € de gerar informac&o propondo
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conhecimento e solucionar um problema que a engenharia de produgéo apresenta e
que tenha um objetivo técnico especifico e outro cientifico. O objetivo técnico tem
como principal funcédo levantar propostas de solucbes e acbes que promovam a
extincdo de um problema, ja o objetivo cientifico deve promover a base de
conhecimento e conseguir acesso a informacdes relevantes para a pesquisa-agao
(TURRIONI; MELLO, 2010).

De acordo com Tauchen (2007), existe muita controvérsia em relacdo ao
termo pesquisa-acdo, especula-se que o mesmo ndo segue 0s procedimentos
cientificos para fundamentacdo dos resultados da pesquisa-a¢do. Ao mesmo tempo
em que é criticado, apresenta-se uma nova versdo de ideias, ou seja, a critica
construtiva de seus procedimentos, fazendo com que 0s mesmos sejam revistos e
melhorados, dando uma maior garantia que sua fundamentacdo é baseada em
conhecimento especifico e sofre um processo de constante aperfeicoamento dos
conceitos tedricos da pesquisa-acdo, dando maior possibilidade de embasar-se em
um sistema de pesquisa cada vez mais visto e escolhido para criacdo de novas
pesquisa-acoes.

Através de um estudo dos conceitos da ontologia do realismo, entende-se que
ao realizar-se uma pesquisa-acao, encontra-se um mundo real ja existente, mas que
apenas esta obscura aos olhos e pensamentos do pesquisador. Os resultados da
pesquisa-acdo sao apenas uma forma de mostrar uma realidade mais profunda e
gue obviamente precisa ser encontrada para manifestar-se e compor 0s conceitos
sobre aquilo que se pesquisa. Nesta avaliacdo de dados, as informacdes passam a
compor uma realidade mais precisa daquilo que ja se conhecia, mas de certa forma
nao havia sido exposto, seja por falta de conhecimento ou interesse em conhecé-la
(TURRIONI; MELLO, 2010).

O planejamento de uma pesquisa-acédo, segundo Turrioni e Mello (2010),
segue algumas etapas definidas, conforme Quadro 8:
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ETAPAS

DETALHAMENTO DE ETAPAS

Definir contexto e propésitos:

- diagnosticar a situacéo;

- definir;

- delimitar o problema,;

- definir critério de avaliacdo para pesquisa-acao.

Definir estrutura conceitual e teérica:

- mapear literatura;

- delinear ideias e proposicoes;

- determinar questbes e definir objetivos da
pesquisa.

Selecionar unidade de analise e técnica de
coleta de dados:

- selecionar unidade de analise;
- definir técnicas para coleta de dados;
- elaborar protocolo da pesquisa-acéo.

Coletar dados:

- registrar dados;
- realimentar dados.

Analisar dados e planejar projec¢ao:

- tabular dados;
- comparar dados empiricos com a teoria;
- elaborar plano de acéo.

Programar acdes:

- programar plano de agéo.

Avaliar resultados e gerar relatério:

- avaliar resultados;

- prover estrutura para replicacéo;

- desenhar implicag8es tedricas e praticas;
- redigir relatérios.

Quadro 8 — Planejar pesquisa-acéo. Fonte: Turrioni e Mello 2010, p.151

7z

A pesquisa-acdo é reconhecida como um método qualitativo de pesquisa,

sofrendo questionamentos em relagcéo a cientificidade de seu método. Apesar disso

sua capacidade é ideal para focalizar e identificar problemas reais, contribuindo para

garantir os resultados da pesquisa-acao oferecendo condi¢do de facilitar o processo
de mudanca a que se propde (TURRIONI; MELLO, 2010).

3.2 DELINEAMENTOS DA PESQUISA

Com base no exposto e para ilustrar a sequéncia de atividades para o

desenvolvimento dessa pesquisa, a Figura 8 apresenta um fluxograma das acgdes.
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Projeto de pesquisa referente a dificuldade de gestdo da engenharia de processos da Candeia.

Proposta para desenvolvimento de um APQP como método_de gestdo da

l As vantaiens do APEP na iestéo. I I Por iue da utilizaiéo do método do APﬁP. l

l l

Diagnostico da situacao atual.

Defini¢cdo das fases do APQP e sua divisdo em 23 elementos propostos para utilizagdo no

12 Etapa: 22 Etapa: 3?2 Etapa: 42 Etapa: 52 E_taPa:
planejar e projeto e projeto e validacéo do revisao
definir o desenvolvi- desenvolvi- produto e validacéo e

Figura 8: Delineamento da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor.

O delineamento de pesquisa proposto tem como base a implementacao de
um sistema de gestdo baseado no APQP e apresenta uma situacdo onde se
identifica a necessidade de melhoria, para garantir que a engenharia de processos

atenda os objetivos basicos e suas metas em relacdo a novos desenvolvimentos.
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Essa necessidade refere-se principalmente o prazo de entrega, qualidade do
produto e satisfacdo do cliente. A coleta de dados gera a informacdo que auxiliarq
em cada novo desenvolvimento gerenciado pela engenharia, o que atualmente nao
apresenta registros para um controle eficaz, ou seja, sem medi¢cdo ou parametro
para tomada de decisédo em relagéo aos resultados deste processo.

A utilizacdo desse método proporciona um diferencial, pois englobou inimeras
areas técnicas da organizacao, gerando uma série de dados e informacfes atraves
da utilizacdo de ferramentas do SGQ, favorecendo uma analise mais especifica de
cada situacdo. O detalhamento de casos proporciona um embasamento facilitador
para o desenvolvimento com uma gestdo eficaz de resultados, ou seja, a
identificacdo das necessidades do cliente aplicadas ao produto através da VOC,
DFMEA e PFMEA na andlise do modo e efeito de falha com antecipacdo de
resultados agindo proativamente na causa desse defeito.

O benchmark aliado as estratégias de marketing vinculam informacfes que
fardo o diferencial em relacdo a concorréncia e destaguem a empresa no mercado
consumidor. Essa evolucdo construtiva com base fundamentada em conclusfes da
andlise técnica favorece toda a cadeia produtiva, seja em termos de qualidade,
prazo de entrega e satisfacdo do cliente como resultados positivos do agrupamento
de informacgdes e tomada de decisdes coerentes.

A definicdo da situacdo atual da engenharia de processos ndo apresenta
dados satisfatérios no que diz respeito a gestdo de seu trabalho, pois a mesma
apresentava seu foco em resultados técnicos da producdo na fundicdo. A
preocupacao inicial era de acompanhar toda evolugdo do desenvolvimento em chéo
de fabrica garantindo a qualquer preco a entrega do item ao cliente, geralmente com
documentacéo incompleta e falta de informagbes, que em algum momento criam
certos inconvenientes na fabricagdo do mesmo, seja falta de informacdes, ma
qualidade do produto, atrasos, etc. Essa analise da situacdo da area identifica
muitas fraquezas que sendo eliminadas irdo facilitar o desempenho dos envolvidos
na mesma, proporcionando um desempenho maior e melhor, evitando desgaste de
imagem ou ma interpretacéo de sua atuacao na organizacgao.

As fases do APQP estdo subdivididas em 23 etapas que englobam as
ferramentas do SGQ, auxiliando na gestao através desse método. As fases deveréo
ser aplicadas de acordo com a evolucdo do desenvolvimento, dependendo de

aprovacdes do cliente e procedimentos adotados internamente na empresa, tendo
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sua utilizagdo desde o inicio com o orcamento e andlise de desenhos, normas ou
procedimentos exigidos pelo cliente. Ndo h&d uma regra que exija a utilizacdo de
todas as ferramentas identificadas nas etapas, pois a necessidade de um processo
mais ou menos complexo, fara com que essa necessidade seja identificada.

A gestdo pelo método do APQP inicia-se na 12 fase onde é criado um
cronograma para acompanhamento do desenvolvimento, momento em que Serao
utilizados documentos internos da organizacdo para o registro de informacbes
basicas para definicdo do custo de producédo, métodos e processos de fabricacédo
através de uma analise técnica e de viabilidade econdmica para fabricacdo. A
evolucdo dessa fase para a proxima dependerd exclusivamente da aprovacao do
mesmo pelo cliente conforme sua viabilidade e interesse de compra.

Na 22 fase da-se a evolucdo do novo item, etapa de definicdo do projeto de
produto e processos. Com a utilizagdo do DFMEA, por exemplo, identificam-se
ferramentas do SGQ que tém por finalidade apurar de forma mais precisa fatores de
variabilidade no desenvolvimento de um produto. A sequéncia de fabricacdo exige
um planejamento mais aprofundado para cada situacdo visando a inexisténcia de
falhas no produto ou processo que poderao afetar o cronograma definido na primeira
fase até a propria qualidade do produto e satisfacéo do cliente.

A evolucdo do desenvolvimento contempla um novo procedimento da 32 fase
que € a validacdo do produto e processo. A partir de agora todas as analises
técnicas e de gestéo estardo devidamente consolidadas dando uma garantia de que
0 processo estd definido e dificilmente exigirA alguma interferéncia. Com a
complementagcdo dessa fase, o projeto devera seguir “sozinho” dentro de seu
fluxograma de fabricacdo, ou seja, toda fundamentacao registrada garante que a
eficacia pretendida nos resultados se confirme.

Na 42 fase a producdo estara concluindo a fabricacdo de um lote piloto ou
protétipo de produto para comprovacao de seu resultado. Essa etapa compreende 0
momento da consolidagédo de todos os fatores técnicos analisados e materializados
no produto em fabricacdo. InUmeros documentos e procedimentos poderdo ser
adotados para gestdo desses resultados, com sua formalizacdo comprovando a
eficacia de resultados.

A 52 fase corresponde a retroalimentacdo, avaliacdo e acdo corretiva
baseado nos resultados da analise do produto. O foco sera na qualidade do mesmo,

seja efetuando pequenas alteragbes nao identificadas anteriormente ou
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oportunidades de melhoria que irdo Ihe agregar-lhe valor. Apesar de toda anélise em
relacdo ao desenvolvimento, a necessidade de adequacOes e melhorias serao
necessarias visando fatores como garantias e satisfacao do cliente.

Com a utilizacdo desse meétodo, conseguiremos apresentar o principal
objetivo que € um diagndstico da situacéo vivida pela &rea da engenharia. Identificar
0S pontos positivos e 0 que precisa ser modificado para que ocorra a implementacao
correta do sistema de gestdo do APQP, desenvolvendo uma trabalho imediato,
atuando de acordo com as necessidades mais urgentes. O conhecimento da
situacdo, definira quais os procedimentos a serem seguidos para a evolucao dos
objetivos que € a forma de gestdo baseada nos indicadores do setor, implementando
0 sistema com base nas ferramentas e normas do SGQ.

A definicdo das fases ja vistas anteriormente, determinam para cada etapa as
ferramentas necessarias para implementacdo do sistema de gestdo criando
procedimentos e cronogramas de trabalho, estruturando a forma do sequenciamento
de atividades para novos desenvolvimentos. Essa estrutura administrativa, precisa
conter procedimentos definidos e com base de dados que norteardo 0S NOvVoS
desenvolvimentos e criardo indicadores mostrando a evolugdo que teoricamente
devera ocorrer a partir desta nova metodologia de controle.

O desenvolvimento do APQP proporcionara uma seérie de alteracdes, seja em
resultados, modo de gestéo, resultados e beneficios diretos na forma de controlar
dados auxiliando na tomada de decisdo. Estas informacfes e ferramentas gestoras
do processo deverdo ser registradas de forma a compor um histérico da evolugéo do
processo apresentando de forma clara e justificando a sua implementacdo como
ganho na gestdo da engenharia de processos, comprovando sua eficacia com os
novos desenvolvimentos.

Por fim, a partir do exposto ao longo do capitulo, destaca-se que a pesquisa
caracteriza-se como uma pesquisa-a¢ao, uma vez que o pesquisador ofereceu todas
as diretrizes de pesquisa na empresa Candeia. Além disso, a pesquisa também é
caracterizada como exploratéria e descritiva, pelo fato de inicialmente explorar o
fendbmeno (como desenvolver a propor um sistema de gestdo na engenharia de
processos, através da utilizacdo do método APQP, em uma empresa de meédio
porte?) para depois descrever (definindo contexto e propésito; definindo estrutura
conceitual e teorica; selecionando unidade de analise e técnica de coleta de dados;

coletando dados; analisando dados e planejando projecdo; programando acoes;
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avaliando resultados e gerando relatérios) inicialmente um arcabougo conceitual
(revisdo de literatura) que o desse sustentagdo tedrica e, depois realizasse todas as

atividades de pesquisa in loco na empresa Metallrgica Candeia.

Convém ressaltar que essa pesquisa-acdo também tem caracteristicas
qualitativas, uma vez que em momento algum teve-se a intencao de quantificar as
informagdes consideradas no estudo, tanto na revisdo de literatura, quando da

empresa Candeia.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serd apresentado o0 sistema proposto da pesquisa-acao
resultante deste TFC, onde estardo sendo ilustradas as etapas de desenvolvimento
e fases proprias do APQP, conforme implementado na engenharia de processos da

empresa de médio porte.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa onde foi realizada a pesquisa-acao, apresentou um cenario com
gargalo administrativo do seu método de gerenciamento e controle de processos e
desenvolvimentos de novos ferramentais. A organizacdo nao possui nenhum método
ou ferramenta de gestdo para otimizar e controlar de forma apurada todas as
informacBes e conducdo de novos desenvolvimentos na area da engenharia de
processos.

A organizagdo possui um organograma definido com estabelecimento de
cargos e responsabilidades distribuidas dentro da necessidade imediata. Sua planta
possui uma producéo de ferro fundido para inumeros clientes do mercado agricola.
Dentro deste segmento de clientes, ela possui uma quantidade significativa de
clientes que consomem em média 250 ton. de fundido por més, fazendo com que a
mesma progrida e tenha condicdo de manter um quadro de 200 funcionéarios e
manufaturar seu produto dentro do sistema de qualidade da ISO 9001, da qual é
certificada desde 2005.

Por estar atuante no mercado e buscando aumentar sua demanda de
producdo e conquista de novos clientes, a estruturacdo de sua gestdo é
indispensavel. Desta forma, a utilizacdo das ferramentas do SGQ sera consequéncia
de manutencdo e aumento de seu padrdo de qualidade e garantia do produto. Por
consequéncia, uma ferramenta eficaz nesta gestdo é o APQP, que depois de
estudada € implementada, permitira conduzir toda a parte de controle dos dados e
informagdes que a organizacao precisa para manter-se organizada e que o resultado

seja otimizado gerando proventos dentro daquilo que a organizagao almeja.
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4.2 SISTEMA PROPOSTO

De acordo com a estrutura encontrada e a necessidade de gerenciamento
eficaz que o processo exige, uma ferramenta definida como essencial para
otimizacao do setor da engenharia de processo da empresa Candeia, € o APQP. Na
sequéncia, segue a apresentacao do sistema proposto.

A Figura 9 representa o “Sistema de Gestdo da Engenharia e Processo
(SGEP) Candeia”.

SGEP Candeia

g

12 Etapa
Planejamento / Definigcdo
— > estrutural
22 Etapa
Desenvolvimento T~ Projeto do
do produto < produto

-

32 Etapa

Projeto do / Desenvolvimento

processo — > do processo
42 Etapa

Validagdo do T~ Validagdo do

processo ¢ produto

-

52 Etapa
Retroalimenta- / Validagéo e

cao acoes

@':' corretivas

Aprovacéo do produto/liberacédo para producéo

v

Figura 9 - Proposta do Sistema. Fonte: Elaborado pelo autor
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A proposta baseia-se na utilizacdo do método APQP, pois envolve a gestédo
do desenvolvimento, e auxiliado pela utilizacdo de ferramentas do SGQ, que
garantirdo toda a qualidade e eficacia da evolucdo da formalizacdo dos processos
da fundicdo. O método APQP traz em sua concepcao varias fases, divididas em
etapas que contemplam ferramentas para avaliacdo da situacdo ou ferramental,
coleta de dados e informacdes que possam auxiliar na tomada de deciséo, dentro de
um padrdo de conceitos e necessidades para um desenvolvimento efetivo de
ferramentas e processos produtivos que garantam de certa forma a qualidade do
produto final. Além da garantia de manufatura com um processo robusto, a utilizagédo
deste método garante uma gestdo da engenharia de processos da Candeia mais
eficiente, pois todo o desenvolvimento é monitorado e documentado, desde o

momento em que ocorre a liberacdo para sua fabricagao, pelo cliente.

4.3 PROPOSTA DE APLICACAO DE UM MODELO

A aplicacdo do modelo proposto, APQP, é exclusivamente na engenharia de
processos. A estruturacdo de documentos que fazem parte de todo o processo
desde a concepcao do produto novo, até sua execucao.

Na sequéncia sera detalhado todo o sistema de gestdo, bem como a
apresentacao dos documentos utilizados e que estdo disponiveis para divulgacdo e

as ferramentas do SGQ que foram aplicadas, incorporando o sistema.

4.3.1. 12 Etapa: planejamento e definigdo estrutural

Em seguida, apresenta-se todos o0s documentos utilizados para
implementacgdo e controle das fases do APQP na empresa em estudo. No Apéndice
A pode-se identificar o check list para utilizacdo no APQP da Candeia. Este
documento é o que faz a abertura do desenvolvimento de um novo produto ou
processo, embasando-os com o minimo de informagdes para seu desenvolvimento,
juntando-se as principais informacdes e dados distribuidos em cada fase aplicada ao

processo.
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4.3.1.1 VOC (Documentos recebidos do cliente)

Na sequéncia a explanacdo das fases do método APQP implementado na
engenharia de processos da Candeia, a definicdo de um projeto normalmente parte
da necessidade de um grupo, o cliente. A voz do cliente terd como principal funcédo a
identificacdo das necessidades e base para criagdo de um novo projeto que
atendera uma necessidade existente em relacdo ao cliente.

Como o caso desta organizacdo ndo é a fabricagdo de um produto proprio
para oferecer ao mercado como opcao de negdcio, mas sim, desenvolver um
produto apés solicitagdo do cliente dentro de sua necessidade. Por esta situacdo, a
principal referéncia que contempla a VOC é o desenho técnico do produto fornecido
pelo cliente, que por razbes técnicas de construcdo varia de um produto ao outro,
nao cabe ser apresentado neste trabalho.

Para fins de avaliacdo e verificacdo do grau de satisfacao do cliente, deve ser
utilizado o Apéndice P, que é o formulario de pesquisa de satisfacdo do cliente, em

relacdo ao desenvolvimento de produto da engenharia de processos Candeia

4.3.1.2 Premissas de produto e processo

E a definicdo de determinadas caracteristicas que o produto possui e dados
técnicos que irdo compor o mesmo. Todas essas informacfes deverdo ser usadas
dentro da necessidade e possibilidades de utilizacdo. Com isso, tem-se uma ideia
real de fatores que participam da evolucdo do projeto, visdo da situacao real do
mesmo. (detalhamento apresentado pelo cliente com envio de desenho extenséo pdf
e 3D). A analise do desenho ir4 definir a capabilidade do processo, ou seja, definir
se ha possibilidade de fabricagédo de tal solicitacdo, que terd sua andlise registrada

na planilha do Apéndice B deste TFC, analise de cotas para orcamento de produto.

4.3.1.3 Inputs do cliente

Foram considerados inputs dos clientes as informacdes referentes a sua
percepcao em relacdo ao produto que podem ser expressas através de alteracéo de
projeto, pesquisa de satisfacdo, etc. Essas reclamacdes ou elogios deverdo ser

usados como entradas fornecidas pelo cliente para otimizar o desempenho e
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melhoria do produto evoluindo o mesmo em relacdo a qualidade e custo de

producao.

Alem disso, pode-se utilizar o Apéndice H, instrucdo de trabalho, com
especificacdes de material, sendo os inputs relacionados a composicdo quimica do

produto a ser desenvolvido pela engenharia de processos.
4.3.1.4 Lista preliminar de materiais

A definicdo de uma lista preliminar de materiais, identificada apelo Apéndice
C, contribuiu intensivamente no desenvolvimento do projeto através das premissas
do desenvolvimento do produto, identificando junto a fornecedores terceirizados
suas dificuldades em fornecer os requeridos. Dessa forma, conseguiu-se definir um
processo enxuto e garantir gue no momento programado da manufatura ndo havera

falta do material previamente definido para construcéo do equipamento planejado.

4.3.1.5 Fluxograma preliminar do processo

A definicdo prévia de um fluxograma do processo, conforme Apéndice D,
proporcionou um desenvolvimento de manufatura de forma mais precisa e
harmoniosa atendendo as datas definidas em cronograma buscando a satisfagéo do

cliente.

4.3.1.6 Lista preliminar de caracteristicas especiais de produto e processo

Com a utilizacdo do cronograma béasico do APQP, a andlise de norma e
desenhos fornecidos pelo cliente, favorece a identificacdo das caracteristicas
especiais de produto e processo. As necessidades do cliente devem ser atendidas
conforme especificagdo técnica repassada. A andlise foi dada através da aplicacédo
de documentos como FMEA, Apéndice J, e demais documentos avaliadores de
dados em relacdo a utilizacdo no projeto e processo de fabricacdo (Detalhamento
verificado com analise do desenho do produto).
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4.3.2 22 Etapa: projeto e desenvolvimento do produto
4.3.2.1 FMEA

Na sequéncia, toda descricdo da 22 fase, que caracteriza-se pela utilizacao de
um meétodo analitico que avalia a probabilidade de ocorréncia de falha no produto,
para isso, utiliza-se o FMEA, Apéndice J, que analisou o projeto do produto
evidenciando através do nimero de NPR. O FMEA é considerado um documento
vivo que percorrerd todo o desenvolvimento do processo sofrendo atualizacdes
constantes, de acordo com a identificacao de alteracfes, para garantir sua eficiéncia
no desenvolvimento do projeto de produto. Através do indice maior de NPR, a
aplicacéo de melhoria continua fardo com que o atendimento a qualidade e custo de

producado sejam otimizados visando a satisfacdo do cliente.

4.3.2.2 Projeto para manufaturabilidade e montagem

E o projeto de engenharia simultinea entre as éareas envolvidas no
desenvolvimento de produto, ou seja, a engenharia simultanea faz a ligacédo entre o
projeto, manufaturabilidade e montagem final do equipamento. Ndo existe um
método formal para realizacdo dessa etapa, por este motivo ndo € ilustrado no
trabalho, mas dentro das necessidades do projeto poderdo ser definidas formas de
gerenciamento das necessidades. Algum dado essencial para seu desenvolvimento
podera citar, tolerancias dimensionais, requisitos de desempenho, numero de
componentes, ajustes de processo, processo de manufatura e montagem, manuseio
de material. Dependendo do projeto e complexidade outros procedimentos e normas

poderdo ser exigidos para evolugcédo do cronograma.

4.3.2.3 Verificagao do projeto

Refere-se a revisdo constante do projeto para acompanhar se 0 mesmo esta
atendendo os objetivos especificos e as determinacdes técnicas especificadas em
desenho e documentos complementares para qualificagdo do equipamento. Andlise
e acompanhamento do desenvolvimento do projeto da ferramenta com revisao e

desenho 3D e layout de distribuicdo das figuras na placa de moldagem.
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4.3.2.4 Analise critica de processo

Definem-se nessa etapa as reunides regulares de acompanhamento de
resultados do desenvolvimento de projeto dentro do cronograma criado para gestao
de resultados. As verificacdes estdo além de uma simples andlise da engenharia,
conforme Apéndice E, pois exigem uma avaliagdo mais completa de todos os
detalhes componentes da evolugcdo do mesmo. Seguem alguns detalhes a serem
observados como: requisitos de projeto e confianga no produto, ciclos de
rendimento, ciclos de rendimentos e teste de bancada, FMEA, analise critica de

projeto, resultado de delineamento de experimentos, falhas de testes, etc.

7

Sua principal funcdo € acompanhar a evolucdo do projeto em todos seus
complementos e criagfes. A validacdo do produto e processo somente podera ser
definido claramente através de planejamento pré-definido e relatérios de testes.
Todos os dados possiveis deverdo ser considerados nessa avaliacao para que seja
abrangente em todas as informacdes contidas no escopo.

4.3.2.5 Estudo preliminar da capabilidade do processo

A base para estudo preliminar da capabilidade de processo € identificar as
informacgdes fornecidas no plano de controle. A exatiddo das informacdes cria uma

base confidvel para tomada de decisdo em relacao aos processos de fabricacao.

4.3.2.6 Construcéo de protétipo (Plano de Controle)

Plano de controle define-se como sistemas de medi¢des dimensionais, testes
funcionais e materiais que serdo criados no desenvolvimento de um prototipo para
andalise técnica e detalhada do produto. A utilizacdo de uma lista de verificagdo
auxiliard na aplicacdo do plano de controle. A utilizacdo do plano de controle,
conforme modelo do Apéndice F, sera o diferencial para que o especificado no
escopo do projeto seja cumprido obedecendo as especificacdbes em desenho ou
normas de construcdo, observando os parametros preliminares do processo,
comunicando desvios e alteracdes de curso, evitando insatisfagdo do cliente em

relacdo ao produto solicitado.
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4.3.2.7 Desenhos da engenharia

Parametro oficial para desenvolvimento da reengenharia na criacdo do
produto solicitado pelo cliente. A responsabilidade da equipe € toda voltada a
interpretacdo e obediéncia das informacdes dispostas no desenho fornecido. Todas
as informacdes desse documento irdo compor o plano de controle, e, caso néo
tenham todas as informacbes, propde-se a participacdo do cliente na definicao
desse procedimento de construcdo técnica do produto. Essa avaliacdo ocorreu na
primeira fase do APQP onde a equipe multidisciplinar redne-se para avaliar a
viabilidade de fabricacdo do produto, seguindo documentos técnicos para coleta de

informacdes e propondo caso seja necessario, alteragcdes do mesmo ao cliente.
4.3.2.8 Especificacdes de engenharia

Uma andlise critica detalhada garantiu que o desenvolvimento ndo apresente
grandes dificuldades apdés seu inicio. Todas as variaveis tém oportunidade de serem
identificadas nessa etapa, criando uma maior confiabilidade no andamento do
mesmo. As especificacbes da engenharia englobam detalhes técnicos, bem como
formas de testes a quantidade de pecas em analise num primeiro momento, vistas
no Apéndice G. Os fatores que afetam os resultados deverdo estar claros para
ambas as partes envolvidas no desenvolvimento, seja o fabricante bem como o

consumidor.

4.3.2.9 Especificacdes de material

A inclusdo de informacdes no plano de controle referente ao material é
indispensavel, inclusive citando sua caracteristica especifica de composicao,
manuseio e estocagem, conforme Apéndice C para coleta de dados, ou a instrugéo
de trabalho, Apéndice K, com as especificacbes do material, evitando de todas as

formas, trocas ou substituicdo por falta de informacgdes coerentes sobre 0 mesmao.

4.3.2.10 Registros de calibragcéo de instrumentos

Os meios de medicdo (equipamentos) deverdo ser identificados nessa
etapa, influenciando no cumprimento do cronograma definido. O modelo

implementado € representado no Apéndice |I.
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4.3.3 32 Etapa: projeto e desenvolvimento do processo
4.3.3.1 Fluxograma do processo

E a representacéo grafica do “caminho” que o produto ir4 percorrer na fabrica
durante seu processo de manufatura. E utilizado para melhor analisar as fontes de
variacdo que possam ocorrer durante sua producdo. O FMEA, Apéndice J, sera a
ferramenta que auxiliard nesse processo para adequacdes necessarias aos ajustes
do fluxograma, ainda com aplicacdo do plano de controle para registro de alteracdes
e possibilidades de melhoria, semelhante ao modelo ilustrativo do fluxograma
verifica-se no Apéndice D.

4.3.3.2 FMEA

O FMEA, Apéndice J, é uma ferramenta de andlise do modo e efeito de falha
com possibilidade de ocorréncia no processo de manufatura. Sua forma de controle
esta focada no NPR, identificado apds andlise de todas as etapas de fabricacdo, que
exigirdo uma atencdo a melhoria has mesmas de acordo com o maior nimero, ou
seja, atacar de forma decrescente, ocasionando sua reducdo e melhoria do

processo.

4.3.3.3 Instrucéo de trabalho ou processo

As Instrucdes de Trabalho (1.T.), modelo conforme Apéndice K, deve conter
todas as informacdes possiveis para que o operacional consiga atender a demanda
do item dentro das condi¢des exigidas pela producéo. O operacional da organizacao
devera ter um respaldo técnico onde a garantia de producéo esteja especificada com
riqueza de detalhes, demonstrando: aplicacdo de FMEA, plano de controle,
desenhos, especificacbes técnicas, fluxograma de processo, e demais

procedimentos que possibilitem um andamento normal na fabricacdo do produto.

4.3.3.4 Plano de analise dos sistemas de medicéo (estudo por atributos)

A utilizagcdo do método MSA, de acordo com o Apéndice L, assegurando a

repetitividade e linearidade de pecas e dispositivos utilizados na manufatura do
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mesmo, através da analise de medidas e tolerancias especificadas em desenho ou

normas técnicas.

4.3.4 42 Etapa: validacéo de produto e processo
4.3.4.1 Corrida piloto de producéo

A corrida de producéo é o primeiro lote produzido com o novo ferramental,
analisando de forma conjunta todo o complexo produtivo, meio ambiente,
equipamentos, instalacbes e tempos de producdo. A corrida piloto tem como
principal funcdo analisar a capabilidade de processos, avaliar o sistema de medigao,
viabilidade técnica e econdmica de producdo e possivel revisdo do processo. Caso
nao tenha sido identificado no processo de analise através do APQP, analise final e
aprovacdo de embalagem, teste de validacdo da producdo e aprovacdo do
planejamento da qualidade do produto, utiliza-se para este processo de registros de
informacgdes o Apéndice G.

4.3.4.2 Aprovacao de pecas da producao

E o processo de validagdo do produto, mostrar que o mesmo foi produzido
dentro das especificacfes determinadas no processo de analise e descricdo feita
pela engenharia de processos, conforme documento do Apéndice O.

4.3.4.3 Teste de validacdo da producao

Referem-se nessa etapa as analises de produto realizadas pela engenharia,
confirmando a eficacia de seu processo, através das ferramentas e métodos
definidos. Esta etapa é consolidada com acompanhamento da ordem de producgéo
na fabrica apos a fabricacdo das amostras, primeiro lote com a ferramenta nova ou
alterada por determinada necessidade, a partir dos dados registrados no Apéndice
G.
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4.3.5 52 Etapa: retroalimentacdao, validacéo e acéo corretiva.
4.3.5.1 Variagéo reduzida

Essa referéncia relaciona-se a reducdo das variagbes do processo com
utilizacado de dispositivos e ferramentas de apoio para fabricacdo de produtos. As
acOes corretivas proporcionardo uma reducao de erros, refinando a producdo com
maior qualidade evoluindo com o aumento da producdo. Atender as causa especiais
identificadas serdo o ponto de partida, e na sequéncia, todas as possibilidades de
variacdo deverdo ser identificadas e melhoradas. O poka-yoke € um método de
eficacia na producao das pecas, seu registro de analise e definicdo da necessidade
se da com a utilizagdo do documento verificado no Apéndice N.

4.3.5.2 Submissao e aprovacao de amostras

O certificado de submissédo, Apéndice O, efetiva a aprovacdo das amostras,
sendo que dessa forma, é autorizado o fornecimento de produgdo normal a partir da
data especificada, garantindo que o produto de amostra estd conforme especificacédo
técnica do mesmao.

Ainda para complementar as informacfes em relacdo a avaliacao e posterior
aprovacao da peca de amostra, utiliza-se o Apéndice M, o qual retrata informagdes
em relacdo a aparéncia das pecas. Este documento relatard todas as informacdes
relacionadas a caracteristicas do produto desenvolvido pela engenharia de

processo, como rugosidade, rebarbas, sanidade interna e externa.

4.3.5.3 Satisfacao do cliente

A partir da andalise nos detalhamentos da producéo, conforme o Apéndice P,
consegue-se identificar a satisfacao do cliente, que por meio do sistema de controle
da qualidade, pode proporcionar um produto, rendendo maior satisfacdo de uma
necessidade e a superacdo de uma expectativa. Este objetivo alcancado
demonstrou eficacia em termos de qualidade, data de entrega e eficiéncia no

desempenho de suas atividades.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa-acdo realizada na engenharia de processos da Candeia,
apresentava um cenario com gargalo administrativo em seu método de gestdo. A
organizagdo ndo possuia nenhum método ou ferramenta de gerenciamento que
otimizasse e controlasse de forma apurada todas as informagdes e a conducédo de
novos desenvolvimentos na area da engenharia de processos.

A utilizacdo de um método gestor para direcionar uma organizacdo € um
passo fundamental para que o resultado eficaz na gestdo da engenharia de
processos. A implementacdo do APQP, é uma possibilidade de se atingir este
resultado eficaz na gestdo organizacional com embasamento de resultados, para
atuacao em determinados pontos que se tornam visiveis ap0s comparacao de dados
gue este modelo de gerenciamento torna mais claro.

A principal proposta deste TFC foi de criar uma estrutura documental que
auxilie no gerenciamento da engenharia de processos da Candeia. Tornou-se visivel
como a engenharia de processos atua dentro da organizacdo, fazendo render
resultados na gestdo e novos produtos ou processos desenvolvidos. Propor uma
estrutura que facilite o controle de novos desenvolvimentos de produto, néo
importando a quantidade de novos ferramentais que a engenharia esta
desenvolvendo. Esta coleta de dados se faz necessaria de forma a garantir o
desempenho 6timo da engenharia de processos, que € 0 primeiro passo para
apresentacao de resultados positivos na organizacdo, ou seja, a primeira impressao
que o cliente tem é da forma como é gerenciado o desenvolvimento da organizacéo
e o tratamento que seu produto recebe.

Os resultados desse trabalho poderao ser vistos nos anexos deste TFC, que
referenciam toda parte documental da organizacdo pesquisada para o método do
APQP. O sistema de controle contempla etapas nas quais se percebe a evolucéo do
trabalho da engenharia de processos. Na pratica existem mais alguns documentos
gue foram sendo identificados para melhoria do processo criado inicialmente. Todo o
meétodo parte da base tedrica de manuais e literaturas especializadas, que informam
através de utilizacbes de sucesso em organizagbes da linha branca e automotiva,

precursores deste sistema de gestdo embasando o APQP.
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Vale ainda destacar que o conhecimento e a experiéncia vivida durante este
trabalho foi de fundamental importancia no desenvolvimento profissional, seja na
vida pessoal, bem como na profissional.

Pode-se ainda ressaltar que esse método de gestdo proposto a ser
implementado através do APQP, embasara a organizacdo para que sempre esteja,
de forma sucinta, com a estrutura desse método auxiliando para que toda a
programacao do cronograma de trabalho seja atendida. O resultado disso fara com
gue a organizacao tenha cada vez mais credibilidade no mercado de seu segmento
produtivo, proporcionando um aumento de faturamento e destaque em relacdo a
qualidade do produto e processo produtivo.

Por fim, é importante salientar de que o sistema de gestdo na engenharia de
processos, baseado no APQP, proporcionou a aplicacdo de um novo método
agregando valor a engenharia da Candeia. Ao mesmo tempo que ofereceu uma
organizagdo melhorada dos novos desenvolvimentos de produto, criou um

diferencial para a organizacao perante o mercado.
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LOGO DA EMPRESA | PLANEJAMENTO AVANCADO DA N° APQP
QUALIDADE DO PRODUTO - APQP
CLIENTE: _ ITEM: REVISAQO:
DESCRICAO: MATERIAL:
PROCESSO DESTINADO: _
Ne FASES DO APQP RESPONSAVEIS | DATA OBS.
PREVISTO REALIZADO
1 Documento do cliente (desenhos, normas)
2 Andlise da viabilidade técnica
3 Orgamento da pegas bruta
4 Orcamento do ferramental de fundicéo
5 Orcamento de ferramental de usinagem
6 Envio do orgcamento ao cliente
7 DFMEA e Plano de controle
8 Projeto da ferramenta
9 Relatério dimensional da ferramenta
PFMEA
Try out do ferramental (teste)
Fluxograma do processo
Elaboracdo de documentos para o item
Plano de controle da producéo
Liberagéo de informagdes para o processo (O.P,
16 ,IATr)léIise do sistema de medic&o (MSA)
17 Andlise dimensional do produto
18 Validag&o do processo (PPAP)
19 Envio do PPAP ao cliente
20 Aprovacéo do plano de controle e MSA
21 Aprovacédo do PPAP (PSW)
22 Liberag&o da produgao
23 Lote piloto

Legenda das fases do APQP

Planejar e definir programa.

Projeto e desenvolvimento do produto.

-I Projeto e desenvolvimento do processo.

Validag&o do produto e do processo.

Retroalimentacgao, avaliagdo e acéo corretiva.

ObservacgOes gerais para o item:




APENDICE B - Anélise de Cota a Cota para Orgcamento

73

LOGO DA EMPRESA

ANALISE DE COTA A COTA PARA
ORCAMENTO

Data:

Referéncia:

| Descricao:

Rev. Des.:

Cota (Conforme desenho boleado):

No

Bruto/
usinado

Descri-
cao

Critica

Caracteris-
tica

Tolerancia

Proces
SO

Méaquina

Ferra-
mentas

Método

de medi-

cao

Tempo
esti-
mado

viavel
2

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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APENDICE C - Lista preliminar de materiais

LOGO DA EMPRESA REQUISITOS PARA ANALISE Ne:

CRITICA DE DESENVOLVIMENTO | DATA:
E MELHORIA DE PROCESSO

1)

CLIENTE: CONTATO:

SEGMENTO: SAZONALIDADE

USINADO () SIM () NAO ___AMOSTRA () SIM_() NAO

N
~

oOoXx») —“gzCmT

CODIGO: DESCRICAO:

REV. DESENHO: MATERIAL: PESO PECA:

QUANTIDADE PECAS MES: TON. MES:

PROCESSO DE MOLDAGEM: ( ) VERDE ( ) COLD BOX ( ) CURAFRIO

MAQUINA: N° FIGURAS: CAIXA: PESO AREIA:

MACHARIA: SCHELL............. KG CURA FRIO............. KG COLD BOX........... KG

RENDIMENTO METALURGICO: REFUGO ESTIMADO:

)

>TVP>rmMOUO0OZ

MODELARIA : ( ) INTERNO ( ) TERCEIRIZADO

PROJETO hs

ALUMINIO PARA CAIXA DE MACHO hs

FERRO FUNDIDO PARA CAIXA DE MACHO hs Ferro Cinzento () Ferro Nodular ( )

CENTRO DE USINAGEM CAIXA DE MACHO hs

CENTRO DE USINAGEM PARA MODELO hs

MODELARIA hs

TORNO CONVENCIONAL hs

TORNO CNC hs

FREZA hs

PREPARACAO DE MATERIAIS hs

a1
-

OmrOoxWW—aZ200

REQUISITOS DO CLIENTE:

ANALISE QUIMICA: ( ) SIM ( ) NAO

ANALISE METALOGRAFICA: ( ) SIM () NAO

ANALISE DE PROPRIEDADE MECANICA: ( ) SIM () NAO QUAIS:

DIMENSIONAL: ( ) SIM () NAO

PPAP (PROCESSO DE APROVACAO DE PECAS DA PRODUCAO: () SIM ()NAO

FMEA (ANALISE DO MODO E EFEITO DE FALHA): () SIM ()NAO

CP (CONTROLE DE PROCESSO): () SIM ()NEO

R&R (REPETITIVIDADE E REPRODUTIBILIDADE): ()siMm ( )NAO

MSA (ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO): ()SIM ( )NAO

OUTROS:

EQUIPE ENVOLVIDA NA ANALISE:
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DATA: PPAP 00151
LOGO N.
EMPRESA DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO
] j REVISAO:
CODIGO DA PECA: DESCRICAO DA PECA:
() 9 " = NSPECAO | EMBALAGEM
) OPERACAO/INSPECAO OPE

SIMBOLOGIA INICIO/FIM CONJUGADA RA

GAO

. . ETA SIMBOLO DESCRICAO DA

ETAPA SIMBOLOGIA DESCRICAO DA OPERACAO PA GIA OPERA(;CAO
CP-0 cp-8
CP-1 cP-9
CP-2 CP-

10
CP-3 CP-

11

CP-
CP-4 12
CP-5 CP-

13
CP-6 CP-

14
CP-7 CP-

15
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LOGO DA EMPRESA

CRONOGRAMA DO APQP (ANALISE CRITICA DE
PROJETO OU PROCESSO)

CLIENTE: CODIGO:
PRODUTO: DESENHO: | REVISAO:
EQUIPE DE TRABALHO: ] i}
ITEM | ATIVIDADES STATUS | COMENTARIOS | APROVACAO
A R
1 Desenvolvimento do projeto.
2 Analise dimensional completo do produto
(projeto).
3 Teste de validagdo (montagem 3D).
4 Analise do material.
5 Andlise do layout do ferramental e
instalacoes.
6 Analise do MSA.
7 Andlise do método de embalagens.
8 Aprovagéo do certificado de submisséo.
Ficha técnica.
Plano de inspecéo.
Plano de controle da producéo.
9 Estudo de capabilidade do processo.
10 Aprovacdo do método de embalagem.
11 Aprovacgéo das amostras.
12 Seguranga e garantia da qualidade do
produto.
Observagoes:
Elaborado: Aprovagéo:
Data: Data:
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LOGO DA EMPRESA PLANO DE CONTROLE DE Data:
PROCESSO Rev.:
RQ- 00
Aprov. Eng.:
( ) Protétipo ( ) Pré-lancamento ( ) Produgéo Fornecedor:
N° do Plano de Controle:
Equipe: Aprov. Qualidade:

Nome da peca:

QOutra aprovagao: Contato:
o Caracteristicas o Tamanho .| Método
N°da | Nome do Maquina/ Técnica de Frequéncia
. » Ne Produto Processo L da de
peca Processo Dispositivo medicdo da amostra
amostra controle
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APENDICE G - Especificagfes do processo da engenharia

ESPECIFICACOES DA ENGENHARIA N° CONTROLE:

DATA:
() ferramental novo ( ) alteracéo de ferramental ( ) concerto de ferramental ( ) amostra A ( ) amostra B () Rev.
Desenho
Cadigo: Descricéo: Cliente:
Solicita¢&o:

Processos: () projeto na engenharia ( ) modelaria () fundi¢cdo ( ) usinagem () outros

Método de aprovacgédo: ( ) metalografia ( ) comp. Quimica ( ) dureza () dimensional ( ) PPAP () outros

Composicdo quimica: () base normal () base diferente

Areia de moldagem: () forte ( ) normal Temperatura de vazamento: ( ) normal () mais alta () outras
MODELARIA (ANALISE DO FERRAMENTAL DE FUNDICAQ)

N° DE FIGURAS: MATERIAL DO FERRAMENTAL: TAMANHO DA PLACA:

Material da caixa de macho A: N° de figuras:

Material da caixa de macho B: N° de figuras:

Material da caixa de macho C: N° de figuras:

Data inicio: Data concluséo:

Servicos realizados:

FUNDICAO
Recebimento do ferramental......./[......... | Visualizacéo do ferramental ok: ( ) sim () ndo
Tipo/Quantidade por peca: ()A()B ()C()D Andlise do ferramental:
Peso da arvore: ()A()B()C()D
Peso do macho: ()A()B ()C()D
Localizac&o ferramental: ()A()B ()C()D
Sopro de gas: ( ) bom () ruim () regular
Gasagem: ( ) bom () ruim () regular Extracdo do macho: () bom () ruim () regular
Data....... T [ ViSOt
Obs:

MOLDAGEM
Tipo de moldagem: ( ) maquina () manual Extracdo: (1) boa () ruim () regular
Fixac@o do macho: () boa ( )ruim () regular Identificacdo: () boa () ruim () regular
Data:...../....... o Visto:
Obs:

FUSAO E VAZAMENTO

Vazédo do metal no molde: () boa () ruim () regular Composicéo quimica: ( ) atende () ndo atende
Tempo de vazamento recomendado: () rapido () lento ( ) primeiro lento depois rapido
Temperatura no forno: Inicial: Final: Data:.... ... ...... Visto:
Obs:

DESMOLDAGEM/REBARBACAQ/INSPECAO

Peso da peca: Peso da arvore: Rendimento metalurgico(%): () ok () Nok
Aspecto visual: ( ) bom () ruim Quebra do canal: ( ) bom () ruim Defeitos: () sim ( ) ndo
Necessita de gabarito para inspe¢éo da pega bruta: ( )sim ( )néo

Obs:

EXPEDICAO (PECA PRONTA/BRUTA OU USINADA)

Recebimento da amostra........ [ ... Andlise visual: ( ) ok () Nok
Necessita embalagem especial: () NA0 () SIM QUL .. .iie ittt e e e e s e e st bt e s stbbeesstbeassnbeeeanbeeasneeaas
Envio cliente:..../[....../ ... NF: Quantidade: Visto/Resp.

RESULTADO GERAL NO CLIENTE
Amostra aprovada: ( ) sim () ndo Data do resultado....../....... [o.... Contato no cliente:
Meio de aprovagéo: () e-mail () PSW () Pedido de linha () outros
Obs.:

Visto responsavel: Data:.....[....... |
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APENDICE H - Instrucéo de Trabalho para Classes de Fundido

1.Objetivo:
Esta instrucao de trabalho tem por objetivo especificar a composi¢ao quimica adequada para as
classes de ferro cinzento do cliente, abordando itens para o cliente, de forma que as
composic¢des quimicas sejam:

CLASSE C Si Mn P S Cu Cr Ceq

F1

F2

F3

O m O T

F4

F5

F6

FOFO: Ferro Fundido Cinzento/Ceq:Carbono equivalente
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LOGO DA EMPRESA

REGISTRO DE CALIBRACAO DE INSTRUMENTOS

Calibracdo do Peso Padréo

Calibracéo do Instrumento

Cédigo
do
peso

padrao

Peso
do

padrédo

Data da

pesagem

Balanca

utilizada

Responsavel
pela
pesagem

Peso
padrao

utilizado

Valor

encontrado

Variac@o

Resultado

A R

Data

Assinatura

Responsavel
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APENDICE J - FMEA

LOGO DA ANALISE DO MODO DE EFEITO DE FALHA Data:
EMPRESA POTENCIAL (FMEA) Folha:
() Processo ( ) Produto Cliente:................... COdigo:. .o Rev............. Data:.....ccccccevvvvveeeeeeinns
RESPONSAVEL:.....cceiiiiiiiiiiiciec e Contato:......coccvveeeieeieeee e DeSCrGAO: . ...evi e
s o Resultado
e c D Acbes para NPR > que 100 das acdes
Funcdes \ o] e
N° e M(cj)do Efeito e r t
- e ! . Controles N
peca/ requisitos potenci r | Causa/Mecanismo r ; e
Falha - ; A atuais de P Ocor./
pro- do otenci al da i potencial de falha é r0CESSO ¢l R Reco Resp./ Acio Detec./
cesso processo p falha d n P [+ men P & ’
al a c H dado prazo tomada Sever./
d i o NPR
e a
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APENDICE K — Instruc&o de Trabalho

LOGO DA INSTRUQAO DE TRABALHO PARA A FL-(I;;/OOOQO
EMPRESA CORRECAO DO METAL NO FORNO Pag 1.de 1

A correcao metal do forno devera atender as especificagfes estabelecidas nas tabelas base abaixo
para ferro fundido nodular e ferro fundido cinzento.

1.Composicdo Quimica da Carga Base — Ferro Fundido Nodular

C Si Mn Cr P S Cu Ni Al

(1): GGG50 — Max. 0,500; GGG60 — Max. 0,600; GGG70 — Max. 0,750
(2): GGG40 — Max. 0,155; GGG50 — Max. 0,350; GGG60 — Max. 0,650; GGG70 — Max. 0,900

2.Composicdo Quimica da Carga Base — Ferro Fundido Cinzento
C Si Mn Cr P S Cu Ni Al

(3): GG10/15 — Max. 3,70;

(4): GG10/15 — Max. 0,650; GG15A — Max. 0,500; GG20A — Max. 0,900: GG25 e GG30 — Max. 1,00;
(5): GG20 — Max. 1,00; GG20A — Max. 0,450; GG25 — Max. 1,00; GG30 — Max. 1,10;

(6): GG10/15 — Max. 0,200; GG20 Max. 0,400; GG20A — Max. 0,250; GG25- Max. 0,450; GG30 —
Max. 0,650;
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ESTUDO POR ATRIBUTOS

ECA

OPERADOR A

OPERADOR B

OPERADOR C

1

2

1

2

3

1

2

REFERENCIA
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LOGO DA Aprovacéo de Peca de Producéo Relatorio de | N° 001
EMPRESA Aprovacao de Aparéncia Pag.ldel
Organizagéo: N° da peca:
Cadigo de fornecedor: Nome da pega:
Fornecedor do material: Nivel de alteracdo do Registro de Projeto:
Documento de Alteracdes de Engenharia:
Especificacbes Data de ensaio Resultados Ok N&o ok
Aspecto visual
Integridade da gravacéo
Sanidade interna
Sanidade externa
Tipo de protecéo
Viscosidade
Teste de aderéncia
FOTOS
Observagbes (quando aplicavel):
( ) Aprovado ( ) Reprovado Responsavel: Data:
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AS 07 ETAPAS DO PAKA YOKE

OPERACAO:

PRODUTO:

DATA:

1A) DESCREVER O DEFEITO:

1. IDENTIFICAR SE O DEFEITO E:
DESCOBERTO:

PRODUZIDO:

1B) MOSTRAR A TAXA DE DEFEITOS:

2. DETALHAR O PROCEDIMENTO PADRAO ATUAL E ELEMENTOS DE OPERACAO ONDE O DEFEITO E

PRODUZIDO:

3. ERROS DO PROCEDIMENTO PADRAO ONDE OS DEFEITOS SAO PRODUZIDOS:

4. INVESTIGAR E ANALISAR AS CAUSAS PARA CADA ERRO OU DESVIO:

- AJUSTES;

- FERRAMENTAS OU TROCA DE
FERRAMENTAS;

- CONDICOES CRITICAS;

- MUITAS PECAS;

- PRODUGAO INFREQUENTE;

- FALTA DE PADROES EFETIVOS;
- REPETICOES RAPIDAS;

- GRANDES VOLUMES;

- CONDIGOES AMBIENTAIS;

- MANUSEIO DE MATERIAIS;

- ILUMINACAO.

CAUSA RAIZ

5. “BRAINSTORM” IDEIAS PARA ELIMINAR OU DETECTAR ERROS

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

O DISPOSITIVO POKA YOKE ELIMINA, DETECTA O ERRO OU DETECTA DEFEITO?

()SIM

6. CRIAR UM DISPOSITIVO POKA YOKE:

DISPOSITIVO POKA YOKE NIVEL:

CONDICAO ATUAL:

DISPOSITIVO POKA YOKE:

CUSTO DA INSTALAGAO:

DATA:

EQUIPE ENVOLVIDA:
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APENDICE O - PSW

CERTIFICADO DE SUBMISSAO DE PECAS DA PRODUCAO (PPAP)

IDENTIFICACAO

Nome da pega: N° da peca cliente:

Cadigo do desenho: N° peca do fornecedor:

Nivel de alteragdo na engenharia: Data:

Alteracdes adicionais da engenharia: Data:

Regulamentacdo de seguranca e ou governamental: () sim () ndo

N° do pedido de compra: Peso kg:

Auxiliar de verificacdo: Nivel de alteracdo da engenharia: Data:
INFORMACOES DE MANUFATURA DA ORGANIZACAO INFORMACOES DE SUBMISSAO DO CLIENTE
Nome do fornecedor Nome do cliente
Endereco do fornecedor Comprador:
Cep: Cidade: Estado: Aplicacgéo:

REPORTE DE MATERIAIS:
As informag6es sobre substancias perigosas requisitadas pelo cliente foram relatadas: () sim () néo () N/A

RAZAO PARA SUBMISSAQO (margue pelo menos um):

() submisséo inicial ( ) mudancga de material ou construgéo opcional
() alteragao de engenharia () sub-fornecedor ou fonte de material

() ferramental: transferéncia, requisi¢éo,.. () mudancga do processo da peca

() correcéo de discrepancia () pecas produzidas em outras localidades

() ferramenta inativa por mais de 1 ano () outros — especifique:

NIVEIS DE SUBMISSAO (margue ao menos um):

() Nivel 1: Certificado apenas submetido ao cliente.

() Nivel 2: Certificado com amostras de pecas de producédo em quantidade limitada de dados de suporte submetido ao
cliente.

( ) Nivel 3: Certificado com amostras de pegas da produgéo, dados de suporte completo submetido ao cliente.

() Nivel 4: Certificado e outros requerimentos definidos pelo cliente.

() Nivel 5: Certificado com amostras de pecas da producgédo, dados de suporte inspecionados no local de fabricagcao do
fornecedor.

RESULTADOS DA SUBMISSAOQ:

Os resultados de: ( ) medigdes de dimensional ( ) ensaios de materiais e funcionais ( )critérios de aparéncia ( ) dados
estatisticos.

Os resultados atendem todos requesitos de registros do projeto: ()sim ()ndo (se “ndo” explicar abaixo)

DECLARACAO:

Por meio desta afirmo que as amostras representadas por este certificado séo representativas das nossas pecas. Estas foram
fabricadas através de um processo que atende todos os requisitos da 42 Edigdo do Manual do PPAP. Estas amostras foram
produzidas na raz&o de produGao de /NOTAS: ........coccueieiiiiieiiiie e

Certifico também que a evidencia documentada de tal conformidade esta arquivada e disponivel para andlise critica.

Eu anotei quaisquer desvios desta declarac&o abaixo.

PARA USO SOMENTE DO CLIENTE (SE APLICAVEL):
Disposicéo de pecas: ( ) aprovado () rejeitado () outros
Assinatura do cliente: DALAI...ee et
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LOGO DA PESQUISA DE SATISFACAO DO CLIENTE
EMPRESA
CLIENTE: CONTATO: ‘ DATA: ‘ NOME:
ITEM ASPECTQ Grau de ANALISE CRITICA (FORNECEDOR)
AVALIACAO satisfacdo A(;AO DE MELHORIA RESPONSAVEL | PRAZO SIT.
1 Qualidade do
produto
2 - Atendimento
2.1 - Contato com o
cliente
2.2 Prazo de entrega
2.3 Retorno as
solicitacdes
Pés-vendas
Desenvolvimento
de novos itens
5 Logistica
Sugestfes/comentarios/reclamacgdes Sugestfes quanto a inclusédo de novos

produtos/servigos?

Legenda: “Grau de satisfagdao”- 1 muito satisfeito/2insatisfeito/3pouco satisfeito/4satisfeito/Smuito satisfeito — Sit.=

situagao




