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RESUMO

Com a evolugéo constante das tecnologias, os consumidores estao cada vez
mais exigentes no que diz respeito ao nivel de qualidade de um produto e da mesma
forma, estdo sempre buscando por prazos e precos adequados as suas necessidades.
Neste sentido, ressalta-se a importancia de haver, para todos 0s processos, um
método de controle, estruturado, a fim de garantir a qualidade dos produtos e a
entrega no prazo. O APQP, € uma metodologia que tem como principal objetivo, definir
e estabelecer as etapas necessarias que garantem que um produto satisfaca a
necessidade do cliente. Este trabalho, é caracterizado por uma pesquisa-acdo em
uma empresa localizada em Santa Rosa - RS, cuja principal atividade é a fabricacéo
de ferro fundido, sendo a problematica inicial referente a falha no processo de gestéo
da engenharia, voltada para desenvolvimento de novos itens. Foram realizadas
pesquisas bibliograficas, afim de entender os conceitos relacionados ao tema, para
entdo analisar o cenario atual da empresa e poder propor uma nova metodologia
estruturada. Como principais resultados do trabalho, destacam-se: a criacdo e
implementacdo de uma sistematica, com base nos conceitos do manual do APQP,
afim de reduzir as falhas do processo, e melhorar a confiabilidade perante o cliente.
Onde obteve-se ganhos principalmente relacionados a prazos de entrega, melhoria

na comunicacao entre 0S processos internos e engajamento da equipe.

Palavras-chave: APQP. Engenharia. Gestdo da Qualidade.
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1. INTRODUCAO

Atualmente empresas que buscam se manter no mercado estdo condicionadas
a sua capacidade de atender cada vez mais os requisitos de qualidade dos seus
clientes. Tanto requisitos de processo como de produto, e ainda, atender todas as
normativas vigentes das partes interessadas, 0s quais sao responsaveis pela garantia
de diferencial competitivo para a organizacao.

Qualidade € um assunto cada vez mais presente nas organizacoes, e €
importante que seja mantida desde o inicio do processo para que a entrega do produto
seja realizada com exceléncia. O presente trabalho trata-se da implementag¢ao de uma
metodologia para desenvolvimento de novos itens, em uma empresa do ramo
metallrgico, onde hoje a problemética exposta é a ineficiente gestéo de processos da
engenharia de desenvolvimento de novos itens.

Para estruturacdo desta metodologia padrédo foram utilizados conceitos de
qualidade, embasados na metodologia do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto (APQP). Segundo conceitos estudados no MFA (2003), o APQP trata-se de
um meétodo estruturado para definir e estabelecer as etapas necesséarias que
garantem que um produto satisfaca a necessidade do cliente. O objetivo do
planejamento da qualidade do produto € facilitar a comunicagcdo com todos os
envolvidos, para assegurar que todas as etapas necessarias sejam completadas
dentro do prazo estipulado.

Tendo em vista a dificuldade das organiza¢gOes para desenvolver itens novos,
e do quanto as falhas neste processo poderdo impactar negativamente na imagem da
empresa perante o cliente, é de extrema importancia que o processo de gestao da
engenharia tenha uma metodologia estabelecida, para ndo somente agiliza-lo, como
também para torna-lo mais estavel e confiavel.

Desta forma, levando em consideragcdo 0s aspectos expostos acima, este
trabalho consiste no estudo e aplicagédo da metodologia do APQP e de ferramentas
complementares da qualidade com intuito de agilizar o desenvolvimento de itens
novos na empresa objeto de estudo, reduzindo falhas e melhorando indices de

qualidade e por consequéncia a satisfacéo de clientes.
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1.1 TEMA

Método de planejamento e controle eficaz sobre demandas de novos

desenvolvimentos.
1.2 DELIMITAC}AO DO TEMA

Como ja citado anteriormente, este trabalho tem como principal objetivo,
desenvolver um sistema para gerenciar o processo de desenvolvimento de novos
itens, tendo como base o APQP. A necessidade de melhoria neste processo deu-se a
partir da quantidade de itens desenvolvidos que foram entregues em atraso por
motivos de ndo haver uma sistematica de projeto adequada para a gestdo dos
mesmos. A falta de um fluxo correto para as informacdes pode acarretar no nao
cumprimento de requisitos de cliente, em atrasos de entrega e ainda em problemas
de qualidade.

A sistematizacdo do método para gestdo de desenvolvimentos dentro da
empresa, foi implementada, principalmente com base nos manuais do APQP e de
ferramentas da qualidade. A aplicacdo dos mesmos, auxiliou na definicdo do fluxo das
informacdes, identificando os responsaveis de cada processo e quem seriam as
pessoas encarregadas por cada etapa e cada atividade do projeto de desenvolvimento
do item, através de um cronograma estruturado para todos os itens a serem
desenvolvidos.

A utilizacdo do cronograma foi essencial para a atualizacdo do status de cada
peca, facilitando a visualizacédo das atividades pendentes e dos prazos estipulados
para cada atividade, possibilitando uma visdo macro da situacao do item, e auxiliando
a tomada de decisdo em casos de necessidade. Além disso, devido ao histérico
gerado no proprio cronograma através das datas previstas/realizadas, tornam-se
viaveis as analises futuras relacionadas aos atrasos nas atividades e seus impactos.
Outro ponto importante € a padronizacdo de documentos, pois facilita a coleta de
dados e posterior analise dos mesmos.

Desta forma, evidencia-se como delimitacdo do tema deste trabalho, a
implementagdo de um método de gestdo de novos desenvolvimentos, baseado na
metodologia APQP, apenas na engenharia de processos de uma empresa de medio

porte.
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1.2.1 Estrutura do trabalho

Neste 1° capitulo, apresenta-se a introducao do trabalho, bem como objetivos
e delimitacdo acerca do tema que sera pesquisado, a probleméatica da pesquisa e a
justificativa da mesma. O trabalho contempla no total cinco capitulos, os quais
enfatizam a proposta de metodologia a ser implementada na empresa, conforme sera
apresentado a segquir.

O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura relacionada a proposta do
trabalho, onde traz o embasamento tedrico da metodologia aplicada, de acordo com
0s manuais do APQP e de apontamentos importantes associados a area da qualidade.
Essas referéncias foram importantes para dar base as tomadas de decisdes
pertinentes ao trabalho.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho, a qual neste caso trata-se de uma pesquisa-acdo, pois € necessario um
periodo de acompanhamento do processo de desenvolvimento para posterior
comprovacao da eficacia das acdes implementadas.

O capitulo 4 é onde sao apresentados os resultados do trabalho e as
discussoes relacionadas ao mesmo, de forma estruturada, contemplando as fases e
etapas da metodologia adotada, bem como, a documentacao utilizada em cada fase
do trabalho. O fluxo do processo e o cronograma foram elaborados com base na
metodologia, mas de forma que se adequasse as necessidades da empresa, e 0s
documentos utilizados foram padronizados para que a cada novo item que sera
desenvolvido, seja utilizada essa mesma sistematica padrao.

No 5° e ultimo capitulo, foram apresentadas as consideracdes finais associadas
ao trabalho, onde foram apontadas as principais melhorias evidenciadas apos a

implementacdo do APQP na engenharia de processos da empresa.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Agilidade e qualidade sao diferenciais competitivos muito presentes nas
tendéncias mercadoldgicas nos dias de hoje. Atender o cliente da melhor forma, com

a maior agilidade possivel, torna-se cada vez mais importante.



17

Esta pesquisa iniciou-se a partir da necessidade de melhoria na gestado de
processos da engenharia de desenvolvimento de novos itens, na empresa Metallrgica
Candeia, onde hoje enfrenta dificuldades relacionadas a cumprimento de prazos de
entrega de amostras, bem como, cumprimento de requisitos de projeto.

Os desenvolvimentos sao realizados com base em um cronograma de entrega,
estipulado pelo cliente. Apds a aprovacdo do orcamento de algum item, é estipulado
um prazo para envio de amostras e documentacdes, este prazo € definido em conjunto
com a empresa, e para definicdo do mesmo € considerado todo o periodo necessario
para fabricacdo de ferramental, tempo de producéo, testes de material, ensaios e/ou
processos terceirizados de acordo com os critérios de cada projeto.

Apos definida a data é realizada uma reunido com toda a equipe responsavel
pelo projeto, tanto por parte do cliente como da empresa, onde sdo avaliados todos
0S requisitos de projeto, quais as necessidades para atendé-los e se ndo ha alguma
variavel considerada critica e que necessita maior atencdo. E sem uma metodologia
padronizada estabelecida para os desenvolvimentos, muitas das informacfes
discutidas nesta reunido acabam se perdendo, ndo chegando as partes interessadas.
E o cliente por sua vez, entende que todas as duvidas referentes ao projeto estao
sanadas e que o projeto sera finalizado e entregue no prazo acordado. O que impacta
diretamente na relacédo de confianca para/com o cliente.

O periodo para execucdo do processo de desenvolvimento de determinado
item inicia a partir da aprovacdo do orcamento. Entdo a data para entrega € definida
e a empresa tem esse tempo para ajustar todo o processo de producao do item, fazer
documentacdo necessaria, realizar andlises e testes de material, tudo dentro daquele
periodo estipulado, para que na data acordada sejam enviadas as amostras e a
documentacédo solicitada, sem atrasos e cumprindo todos o0s requisitos de projeto
necessarios para que o planejamento de qualidade do item seja aprovado.

Realizando andlise da engenharia de processos de novos desenvolvimentos
verificou-se que o processo num todo estava ineficaz, pois a grande maioria dos
desenvolvimentos entregues até a realizacdo do presente trabalho ndo foram
entregues dentro do prazo esperado pelo cliente, e ainda quando entregues
apresentaram problemas de cumprimento ao plano de qualidade. Estes problemas
nao se restringem a documentagdo, mas também problemas com especificacdes de

projetos.
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Além disso, é importante destacar que, alguns projetos que tiveram os planos
de qualidade enviados e aprovados pelo cliente, ao iniciar a producéo efetiva do item,
evidenciaram-se dificuldades para cumprimentos de requisitos definidos no plano de
qualidade, impactando diretamente na imagem que a empresa passa para o cliente.

Em busca de gerar diferencial competitivo para/com seus clientes, a empresa
busca definir uma metodologia para agilizar o desenvolvimento de novos itens,
promovendo uma gestdo eficiente da engenharia de processos, de forma que os
prazos de entregas de documentacao e amostras sejam reduzidos, e que as mesmas
sejam entregues com a qualidade esperada pelo cliente. Para tanto, € necessario,
assegurar gue os processos envolvidos com toda e qualquer entrega para o cliente,
estejam padronizados e muito bem alinhados entre si, desde o primeiro contato com
o cliente.

Uma forma de padronizar o processo de desenvolvimento de novos itens, e
garantir que o cronograma seja seguido da melhor forma, é a implementacdo da
metodologia APQP. Com base no exposto, tem-se 0 seguinte questionamento: a
metodologia APQP realmente € a melhor pratica para organizar e padronizar a gestao

de processos no desenvolvimento de novos itens?
1.4 HIPOTESES

Com a problematica exposta analisou-se uma metodologia eficiente que
possibilitou propor uma solucao para padronizacdo e maior eficiéncia do processo de
desenvolvimento de novos itens, a qual refere-se a implementagdo de uma
metodologia com base no APQP.

MFA (2003) aponta que o principal objetivo do APQP é facilitar a comunicacao
entre a equipe do projeto, sendo algumas das vantagens do sistema de gestéao pelo
APQP, direcionar os recursos de forma correta, evitando transportes e falhas
desnecessarias que poderdo impactar nas entregas ao cliente e na qualidade do
produto.

Desta forma, o APQP pbde ser utilizado como base, para propor uma
metodologia adequada a empresa, onde foram feitas analises das principais falhas de
desenvolvimento até a aplicacdo do presente trabalho e quais foram os principais

impactos sentidos pelo cliente. A partir disso, foi elaborado uma sistemética
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estruturada para utilizar como padrao para todos os novos desenvolvimentos na

empresa.

1.5 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho foi embasado em normas vigentes da qualidade e 0 mesmo
se justifica pela necessidade de agilizar e padronizar o processo de desenvolvimento
de novos itens, de forma que os requisitos dos projetos sejam cumpridos dentro do
prazo estipulado pelo cliente.

A empresa utilizada como base é a Metallurgica Candeia, onde havia a
necessidade de padronizar e agilizar o processo de desenvolvimento de novos itens,
de forma a reduzir o periodo compreendido entre a aprovacdo do orcamento do item
e a entrega das amostras e da documentacdo necessdria, cumprindo todos os
requisitos de qualidade exigidos pelo cliente, conforme problemética exposta.

O processo de desenvolvimento de itens novos ndo estava eficaz no que diz
respeito ao atendimento de prazos de entrega de amostras e documentacdo, onde
mais de 80% das entregas eram realizadas fora do prazo. Além do problema de
atraso, tem-se também a dificuldade de manter o que foi definido no processo de
desenvolvimento, para a producao efetiva.

Algumas acbes foram recentemente tomadas na empresa, mas nao
promoveram a eficdcia desejada, sendo assim, esta pesquisa serviu para
efetivamente reduzir as falhas encontradas nesse processo, para atender o cliente em
menos tempo, com mais qualidade. Garantindo que todo o processo esteja
devidamente alinhado ja na fase de desenvolvimento, para que a partir do momento
em que iniciar a produgéao efetiva, a empresa consiga atender a demanda exigida pelo
cliente com a qualidade que ele realmente espera.

A utilizacdo do sistema de gestéo de processos baseada no APQP € uma forma
de padronizar os procedimentos para desenvolvimentos de itens novos. A forma de
analise tem seu inicio na primeira reuniao realizada pela empresa, onde antes ndo era
formalizada, e apds implementacao desta metodologia baseada no APQP, é realizada
uma reunido com toda a equipe de projeto e responsaveis do processo para fazer
analise prévia dos desenhos e definir principais requisitos, como serao atendidos e se
h& alguma restricdo ou dificuldade em atender o que esta especificado no desenho.



20

Tudo que é discutido e analisado nesta reunido € registrado, seguindo um roteiro
conforme checklist padréo, disponivel no apéndice A, para num segundo momento
discutir com a equipe responsavel pelo projeto por parte do cliente, para que nao
figuem duvidas para a fase de execucdo.

O sistema de gestdo da engenharia de processos baseado no APQP, prevé
criacdo de um cronograma de acompanhamento interno, contemplando todos os
processos, desde projeto de ferramental, planejamento da producdo do item para
testes, medigc&o, processos e ensaios de terceiros, pintura, etc., e permite controlar
em qual etapa o projeto esta e quais ainda faltam realizar. Neste cronograma é
possivel definir uma data prevista para todos os processos e apos realizado é
informada a data de realizacao, possibilitando a comparacéo da data prevista x data
realizada, identificando quais 0s processos estao atrasando as entregas.

Com registros de acompanhamento do processo, é possivel realizar uma
analise de demandas de projeto, para conhecer causas e variaveis que atrasam as
entregas possibilitando maior atencéo e cuidado perante as mesmas. E estas causas
sendo conhecidas e registradas, serdo sempre avaliadas para novos projetos,
inclusive para definicoes de prazos.

Além disso, a implementacdo desta metodologia para gestdo do processo de
novos desenvolvimentos, promove melhor comunicacdo entre todas as etapas do
processo, de forma que a equipe central do projeto esteja sempre a par dos
acontecimentos para que em casos de necessidades de tomada de deciséo, esta
possa ser baseada em dados.

O trabalho de conclusao utilizando este tema do APQP, possibilita aplicacéo de
diferentes ferramentas do Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ), uma vez que esta
diretamente associado a gestdo da qualidade. A realizacdo deste trabalho contribui
significativamente para a formacao de um engenheiro de producao, uma vez que, ele
precisa ter uma visdo sistematica dos processos, pois permite aplicagdo de conceitos

estudados no decorrer do curso em uma situacao real.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho, visa uma sistematica padrdo para agilizar,
padronizar e proporcionar confiabilidade ao processo de desenvolvimento de novos
itens, de forma que atenda aos requisitos do cliente, dentro do menor prazo e com a

qualidade esperada por ele.
1.6.2 Objetivos Especificos

Seguindo o objetivo geral detalhado acima, este trabalho tem como objetivos
especificos:
e Apresentar uma prévia do cendrio atual da engenharia de processos;
e Propor uma nova estruturacdo com base nas etapas do APQP adequando
a condicdo da engenharia em estudo;
e Aplicar um objeto de estudo, produto em desenvolvimento, para
alimentacao da proposta;

e Avaliar desempenho entre cenarios anteriores e atual com a proposta.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secao serdo descritos 0s principais conceitos bibliogréaficos relacionados

ao proposito desta pesquisa.
2.1 CONCEITO DE QUALIDADE

Segundo Carpinatti e Gerolamo (2019) o conceito de qualidade evoluiu ao
longo das décadas. Até o inicio dos anos 1950, a qualidade de um produto era
entendida como perfeicdo técnica, se o produto estivesse atendendo as exigéncias
técnicas ele seria de qualidade. A partir da década de 1950, percebeu-se que
qualidade deveria estar associada ndo somente ao grau de perfeicao técnica, mas
também ao grau de adequacdo aos requisitos exigidos pelo cliente. Desta forma,
qualidade passou a ser conceituada como satisfacdo do cliente quanto a adequacéao
do produto ao uso.

De acordo com Montgomery (2017), a qualidade de um produto pode ser
descrita, avaliada e mensurada de diversas maneiras, mas sempre vai estar
relacionada ao atendimento de requisitos. Esses requisitos, de acordo com o0 mesmo
autor, poderdo contemplar as seguintes dimensoes:

. Desempenho, onde é avaliado se o produto ira realizar a tarefa para qual
foi criado. Ou seja, se ird desempenhar as suas fun¢des basicas.

. Confiabilidade, onde é verificada a frequéncia de falhas do produto.

o Durabilidade, onde considerado quanto tempo o produto ird durar. Ou
seja, a vida util efetiva do produto.

o Assisténcia técnica, a qual se trata do suporte que sera oferecido em
caso de falhas no produto.

o Estética, onde é avaliado a aparéncia do produto, considerando fatores
como estilo, cor, forma, embalagens alternativas, caracteristicas tateis e outros
aspectos sensoriais.

o Caracteristicas, onde € ponderado as caracteristicas funcionais, ou seja,
0 que o produto faz.

o Qualidade percebida, a qual trata-se da reputacado da marca do produto.

o Conformidade com especificacdes, onde € verificado se o produto

atende as especificacdes iniciais pretendidas.
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Segundo Juran e DeFeo (2015), durante décadas, a expresséo utilizada para
definir qualidade era simplesmente adequacdo ao uso. De forma que, ao produzir
bens adequados ao uso, os mesmos eram considerados de alta qualidade. Durante a
maior parte do século XX, essa definicdo fazia sentido, pois era de facil compreensao.
Isso significa que, quando os clientes compravam um bem e ele funcionasse, eles
ficavam satisfeitos com a qualidade. Para os fabricantes desse produto, era facil de
produzir, contanto que os fabricantes compreendessem bem as exigéncias do cliente.
Historicamente, a gestdo voltada para a qualidade era utilizada para “garantir a
conformidade do produto com as exigéncias”, e a maior parte das tarefas recaia na
cadeia de suprimentos, nas operacdes e nos departamentos de qualidade.

Martinelli (2009), aponta definicdes de qualidade segundo Juran, onde afirma
gue a gestdo da qualidade tem trés pontos fundamentais, que formam sua famosa
trilogia:

o Planejamento da qualidade: onde relata a necessidade de identificar os
clientes, determinando as suas necessidades, criando caracteristicas de produto e
processos que satisfacam essas necessidades, e ainda transferindo a lideranca
desses processos para o nivel operacional.

o Controle da qualidade: o qual objetiva avaliar o nivel de desempenho
atual, para comparar com 0s objetivos estabelecidos, a fim de tomar medidas para
reduzir a diferenca entre o desempenho atual e o previsto;

o Melhoria da qualidade: onde o objetivo € reconhecer as necessidades
de melhoria, transformando as oportunidades de melhoria em uma tarefa de todos, a
fim de criar um conselho para qualidade que selecione projetos de melhoria,
promovendo a formacdo em qualidade, avaliando o progresso dos projetos,
premiando as equipes vencedoras, divulgando os resultados, revendo os sistemas de
recompensa para aumentar o nivel de melhorias e incluindo os objetivos de melhoria

nos planos de negdcio da empresa.
2.2 GESTAO DA QUALIDADE

De acordo com Campos (1992), o gerenciamento da qualidade é formado por
trés etapas: o planejamento, a manutencdo e a melhoria da qualidade. Sendo o
planejamento, uma das etapas que requer maior atencao e precisa ser fielmente

executada, sob o risco de comprometer o desempenho do programa de qualidade. O
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autor, ressalta que a implantacdo de um programa de qualidade é um processo de
aprendizado e, portanto, ndo deve ter regras muito rigidas, mas precisa estar
adaptado as necessidades, usos e costumes da empresa.

O sistema de gestédo da qualidade € composto de processos interrelacionados
e compreender como os resultados sé&o produzidos por este sistema, incluindo todos
0S Seus processos, recursos, controles e interacdes, permite a organizacao otimizar o
seu desempenho, essa € a importancia dada para a abordagem de processos. O
proximo principio € a melhoria, o qual a norma aponta como essencial para uma
organizacdo manter os niveis atuais de desempenho, para reagir as alteracbes em
suas condicdes internas e externas e para criar novas oportunidades. Em sua relacéo,
afirma que tomar decisGes baseando-se em evidéncias é mais propenso a produzir
resultados desejados (NORMA 1SO 9001:2015).

Segundo Maranhd@o (2005), sistema de gestdo da qualidade é apenas um
conjunto de recursos e regras minimas, com o objetivo de orientar cada processo da
empresa para que executem suas tarefas de maneira correta e no tempo certo, em
harmonia com as demais, permitindo que todas estejam direcionadas para o objetivo
comum da empresa: ser competitiva, oferecendo qualidade e a0 mesmo tempo,
produtividade. O autor cita que, neste sentido qualidade entende-se como sendo a
satisfacdo dos clientes e também a produtividade e eficiéncia dos processos, fazer

mais com cada vez menos recursos.
2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE E GESTAO DE PROCESSOS

Tendo definido os conceitos de qualidade, Montgomery (2017) relata que a
gestao da qualidade busca acompanhar o resultado do trabalho, verificando se o que
estd sendo feito, esta atingindo os niveis desejados para garantir qgue atendera as

expectativas dos clientes.
2.3.1 Gestéo de Processos

A gestédo por processos pode ser definida como, a coordenacéo integrada de
todas as atividades realizadas dentro de uma organizacdo, em particular aquelas
executadas por diversas equipes das mais variadas areas. Sendo assim, o
funcionamento adequado da organizacao depende exatamente da competéncia com

da execucdao desta coordenacgéo (DGO, 2014).
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2.3.1.1 Filosofia 5S

De acordo com Carpinetti e Gerolamo (2019) uma metodologia bastante
utilizada para melhoria da organizacdo do ambiente de trabalho € o programa 5S.
Baseado na filosofia japonesa, o 5S tem por objetivo organizar e racionalizar o
ambiente de trabalho.

Figura 1 — Representacéo dos conceitos dos 5S’s (5 sensos)

2E | BE | SR R | %
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke
Sort Set order Shine Standardize Sustain
Selecione Arrume Limpe Padronize Mantenha

Fonte: Carpinetti e Gerolamo, 2019.

O programa baseia-se em cinco principios fundamentais, os denominados 5
esses, conforme pode ser verificado na Figura 1. E um programa que pode ser
aplicado também a pequenas empresas, ja que requer o minimo de investimento para
a sua implementacéo e pode trazer ganhos significativos em termos de organizacao
do ambiente de trabalho e eficiéncia e eficacia no atendimento dos requisitos dos
clientes (CARPINETTI E GEROLAMO, 2019)

2.3.1.2 Ciclo PDCA

O ciclo de Schewhart, era indicado por Deming como um modelo para guiar
melhorias. Os quatro passos, planejar-fazer-verificar-agir, sdo frequentemente
chamados de ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), conforme pode ser verificado na igura
2. A fase planejar, € onde séo realizadas as propostas de mudanca em que se deseja
melhorar o sistema. Na fase fazer, € onde a mudanca é efetivamente realizada. Em
alguns casos realiza-se teste piloto, para garantir que os resultados esperados seréo
obtidos. A fase verificar consiste na analise dos resultados da mudanca. Na fase agir,

€ definido se a mudanca sera ou ndo adotada. O processo €, na maioria das vezes
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iterativo, e em alguns casos requer muitos ciclos para a solucdo de problemas
complexos (MONTGOMERY, 2016).

Carpinetti e Gerolamo (2019), aponta o ciclo PDCA como o principal e mais
genérico método de melhoria continua, onde define as quatro etapas do mesmo como:

o Planejamento: inclui a identificacdo do problema, a investigacdo das
causas raizes, a proposicao e planejamento de solucoes;

o Execucéo: preparacao (incluindo treinamento) e execucao das tarefas
de acordo com o planejado;

. Verificacdo: coleta de dados e comparacao do resultado alcancado com
a meta planejada;

o Acao corretiva: atuacao sobre os desvios observados para corrigi-los. Se
necessario, replanejamento das acdes de melhoria e reinicio do ciclo PDCA.

A Figura 2 representa o ciclo PDCA e suas etapas.

Figura 2 — Ciclo PDCA

Definir

Agir

corretivamente
Métodos para
atingir metas

Educar e
treinar

Verificar os
resultados da
tarefa executada

Executar
a tarefa

Fonte: Carpinetti e Gerolamo, 2019.

Carpinetti (2016), relata que o ciclo PDCA é o método basico de gestdo da
qualidade, pois contempla a analise da situacdo atual, planejamento de acoes,
execucao da agao, revisdo de progresso e replanejamento de acdes. O PDCA se
aplica tanto para a gestdo estratégica como para gestdo das operacdes. A sua
aplicacao pode ser assistida por um conjunto de técnicas, qualitativas ou quantitativas,
que auxiliam nos processos de tomada de decisdo para a gestdo da qualidade e

melhoria. Quando utilizadas em nivel estratégico, as técnicas podem auxiliar a:
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. Identificar prioridades de melhoria;
. Identificar e analisar causas fundamentais;
. Planejar acdes de melhoria e avaliar o seu progresso.

O autor descreve que, quando utilizadas em nivel operacional, podem auxiliar a:

. Controlar a conformidade da produgéo (atendimento de requisitos);
. Reduzir ou evitar custos da ndo qualidade.
2.3.1.3 DMAIC

De acordo com Andrietta e Miguel (2007), a metodologia para solucao de problemas
DMAIC é um conjunto ordenado das seguintes etapas: define (definir), measure
(medir), analyse (analisar), improve (melhorar) e control(controlar), as quais ao serem
utilizadas em conjunto, possibilitam adequada organizacdo da implementacao,
desenvolvimento e conclusdo da maior parte dos projetos Seis Sigma. A Tabela 1,

indica a descricao de cada uma das fases do DMAIC.

Tabela 1 — Fases do DMAIC e suas caracteristicas

Fases do DMAIC Caracteristica de cada Fase

Analise das expectativas do cliente nas quais identifica-se as
Define (Definir)  etapas e os produtos do processo, ou seja, define de forma
precisa o escopo do projeto.

Mensurar para obter informacdes a fim de executar o mapa
Measure (Medir) de processo e elaborar a matriz de causa e efeito,
determinando o foco do problema.

Identificar o desempenho em relacdo a meta estabelecida,
detectando os possiveis gargalos do processo. Fase
Analyse (Analisar) necessaria ao uso de software estatistico para a realizacao
de célculos e graficos que permite conhecer as nao
conformidades dos processos e as suas variagoes.

Desenvolver solugdes para intervir no processo reduzindo

e (b Ellneren) significativamente os niveis de defeitos.

Controlar e monitorar o processo para manter os resultados

Control (Controlar) obtidos

Fonte: Adaptado de Andrietta e Miguel (2007)
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A metodologia DMAIC né&o prevé retroalimentagéo, quando o resultado do
projeto ndo sair conforme esperado, € porque ndo houve a priorizacao correta das
variaveis de entrada. A melhoria continua néo é feita revisando projetos ja concluidos,
e sim aplicando a metodologia DMAIC para outros projetos ligados ao mesmo
processo. Desta forma, outro projeto trabalhard com as outras variaveis nao
melhoradas no projeto anterior, a fim de reduzir ainda mais a taxa de defeitos (PANDE,
NEUMAN E CAVANAGH, 2001).

2.3.1.3 Engenharia

7

A engenharia da qualidade € um conjunto de atividades operacionais, de
gerenciamento e de engenharia que podem ser utilizadas para garantir que as
caracteristicas da qualidade de um produto estejam nos niveis hominais ou exigidos,
e que a variabilidade em torno desses niveis desejados seja a menor possivel.
(MONTGOMERY, 2017).

A engenharia de processos € a area da engenharia que surgiu a partir da
necessidade de sistematizar os projetos de processos. Possibilitando que os projetos
sejam executados com maior rapidez, maior seguranca e menor custo, resultando
processos mais econdmicos, seguros e ambientalmente integrados (PERLINGEIRO,
2005).

2.3.1.6 Mapa do fluxo de valor

De acordo com Montgomery (2017), o mapa de fluxo de valor apresenta em
figuras, o fluxo do valor a partir do ponto de vista do produto, ou seja, ndo € um
fluxograma das operagdOes executadas pelas pessoas e sim do que ocorre com 0
produto. E necessario realizar a coleta de dados do processo, para construir um mapa
de fluxo de valor. Alguns dos dados geralmente coletados incluem:

o Tempo de aprovisionamento (TA) — tempo necessario para que uma
unidade do produto percorra todo o fluxo de valor do inicio ao fim;

o Tempo de processamento (TP) — tempo compreendido entre a entrada
do produto em um processo e sua saida do mesmo;

o Tempo de ciclo (TC) — pode ser entendida como a frequéncia com que
um produto é concluido por um processo. E uma taxa, calculada pela divisdo do tempo

de processamento pelo nimero de pessoas ou maquinas que fazem o trabalho;
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. Tempo de reestabelecimento (TR) — as quais sdo as atividades como
carga/descarga, preparacao de maquinas, teste e rodadas de teste. Ou seja, todas as
atividades que ocorrem entre a conclusdo de um bom produto até o inicio do trabalho
na proxima unidade ou lote;

o Tempo disponivel (TD) — tempo diario no qual o fluxo de valor pode
operar se houver trabalho a ser feito;

o Tempo util (TU) — porcentagem do tempo em que 0 processo realmente

opera em relacdo ao tempo disponivel ou ao tempo de operacédo planejado;

. Tamanho do lote — quantidade do produto feita e movida de uma sé vez;
. Tempo de espera — tempo que o produto espera por processamento;
o Trabalho em processo (TEP) — produto que esta sendo processado, mas

ainda n&o esta concluido;
. Fluxos de informacgéo — programacdes, previsées e outras informacdes

gue dizem a cada processo o que fazer em seguida.

Montgomery (2016), ilustra o exemplo de um mapa de fluxo de valor, conforme
Figura 3. O fluxo ilustrado pode ser utilizado para desenhar um fluxo de varias opc¢des,
desde um produto manufaturado (receber pecas, pré-processar pecas, montar o
produto, embalar e despachar o produto para o cliente) até uma transacao (receber
informacao, pré-processar a informacao, fazer célculos e tomar decisdes, informar o

cliente da decisdo ou resultado).

Figura 3 — Exemplo de mapa de fluxo de valor
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Fonte: Montgomery, 2016.
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2.3.2 Ferramentas da qualidade

Carpinetti (2016) aponta que o processo de melhoria continua de produtos e
processos envolve basicamente etapas de identificacdo dos problemas prioritarios,
observacdo e coleta de dados, analise e busca de causas-raiz, planejamento e
implementagédo das acdes e por final a verificagdo dos resultados. Para auxiliar o
desenvolvimento dessas ac¢fOes foram criadas varias ferramentas, as quais Sao
conhecidas como as Sete Ferramentas da Qualidade. As Sete Ferramentas da
Qualidade compreendem:

e Estratificacao;
e Folha de verificagao;
e Grafico de Pareto;
e Diagrama de causa e efeito;
e Histograma,;
e Diagrama de dispersao;
e Grafico de controle.
Desta forma, serdo descritos os conceitos de cada uma das ferramentas

mencionadas, nos proximos tépicos.

2.3.1.1 Estratificacéao

De acordo com Werkema (2006), estratificacdo nada mais é do que a divisdo
de um determinado grupo de dados, em diversos subgrupos de acordo com alguns
fatores, os quais sédo conhecidos como fatores de estratificacdo. As causas que atuam
no processo produtivo e sado capazes de gerar algum tipo de variagdo, sdo 0s
possiveis fatores de estratificacdo. Ou seja, fatores como turnos, maquinas, tempo,
meétodos, pessoas, medidas matérias-primas, condicbes ambientais, etc. sao fatores
naturais para a estratificacio de dados. E uma ferramenta que pode ser aplicada nas
etapas de observacao, anélise, execucao e padronizacéo do ciclo PDCA para fins de

melhorias e nas etapas de execugéao e acao corretiva para manter o que foi melhorado.
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2.3.2.2 Folha de Verificacéo

Para fins de gestdo da qualidade, sdo utilizadas diversas ferramentas e
meétodos, cuja escolha pode variar de acordo com a situacdo e a etapa em que o
processo se encontra. Estas ferramentas possuem como finalidade a mensuragao,
definicdo, analise e proposicéo de solu¢des para eventuais problemas. Dentre as mais
utilizadas, esta a folha de verificagdo, também denominada lista de verificagcdo ou
checklist, a qual corresponde a uma ferramenta de simples e facil aplicacdo
MONTGOMERY (2016).

Montgomery (2016), aponta ainda que, a folha de verificagdo consiste em um
formuléario planejado, o qual facilita a coleta e andlise de dados, e gera informacdes
as quais servem como inicio para os controles de processos. O mesmo pode ser
apresentado tanto de forma impressa como digital, @ normalmente corresponde a um
quadro, tabela ou planilha, que possui campos a serem preenchidos, onde sao
registrados dados e informacdes relativas a uma determinada tarefa ou processo. A
medida em que o formulédrio vai sendo aplicado, sdo gerados histéricos de
informacdes sobre determinada tarefa ou processo, permitindo que sejam verificados
comportamentos ou tendéncias, o que viabiliza a tomada de acdes corretivas e auxilia
no planejamento dos ciclos de melhorias.

Para Lobo (2010), a folha de verificacdo corresponde a uma planilha pela qual
pode-se coletar e agrupar dados de forma sistémica, gerando registros uniformes, e
facilitando a interpretacéo dos resultados. Desta forma, a ferramenta permite o registro
e agrupamento l6gico de uma série de dados e informacdes, viabilizando o
acompanhamento do comportamento de uma variavel a ser controlada. Entre o0s

objetivos de sua utilizacdo, pode-se citar, de acordo com 0 mesmo autor:

o Verificar quantas vezes um mesmo erro ocorre e onde ele ocorre;
o Coletar dados que certificam as causas de um defeito;
o Analisar se a medida de um item esta conforme o especificado, através

de amostragens;

o Assegurar a correta execucgao de todas as etapas de um processo;

A Figura 4, ilustra um modelo de checklist, utilizado para identificacdo e

classificacdo de produto defeituoso.
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Figura 4 — Folha de Verificagdo para Classificagdo de Defeito

Problema: XXX XXX X
Periodo: 01/09/19 a 31/09/19
Resposavel:

Tipo de defeito Frequéncia Total
Defeito 1 TN TE0E O T 21
Defeito 2 (TR TR0 DO O T 35
Defeito 3 [LE T e 17
Defeito 4 TELE TELED FLENE D0 e b 29
Defeito 5 1] 3
Defeito 6 11 5

Total 110

Fonte: Adaptado de Lobo, 2010.

De acordo com Martinelli (2009), a folha de verificacdo permite o registro do
namero de vezes que algum fato ocorre, do tempo necesséario para uma acao seja
tomada, do custo de determinada operacéo ao longo de certo periodo e também do

impacto que uma acao pode causar ao longo do tempo.

2.3.2.3 Gréfico de Pareto

O grafico de Pareto constitui-se na distribuicdo de frequéncia (ou histograma)
de dados atributos, organizados por categoria. Em geral, sdo utilizados nos passos
“‘medir” e “analisar” do DMAIC. A analise de Pareto, consiste na identificacdo dos
custos da qualidade por categoria, por produto, por tipo de defeito ou né&o
conformidade (MONTGOMERY, 2017).

O diagrama de Pareto é um grafico de barras que ordena as frequéncias das
ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas. Tem
como objetivo principal, detectar os problemas mais importantes e separa-los, partindo
do principio de que, normalmente, temos muitos problemas sem importancia perante
outros com muita importancia. Auxilia, em especial, na visualizacéo e na identificacao
das causas ou problemas mais importantes, possibilitando a concentracéo de esforgos
sobre eles (BALLESTERO-ALVAREZ, 2019). A Figura 5, ilustra um exemplo de
analise pela regra de Pareto.



Figura 5 — Exemplo de aplicacédo do grafico de Pareto.
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» REGRA DO 80/20
com 20% de esforgo.

suas tarefas de trabalho.

disponivel.

— Voceé pode resolver 80% dos problemas
— 80% de seu dia é gasto com 20% de

— 80% da manufatura em uma fabrica é
feita com 20% de seu espaco

Analise de Pareto das reclamagoes dos clientes em uma loja:

T
| cancelamento 22,0%

|
outros 2,1%

|
falta troco 3,6%

T
registro errado 13,3%
I |
falta maquina 11,2%

|
falta embalagem 8,4%

|
esqueceu 3,0%

20

30 40

Fonte: Ballestero-Alvarez, 2019.

Ballestero-Alvarez (2019), aponta que o diagrama de Pareto permite organizar,

hierarquicamente, as causas do problema ou a oportunidade de melhoria, bem como

seus efeitos sobre a qualidade dos produtos.

De acordo com Oliveira (2015), o grafico de Pareto é também uma ferramenta

estatistica e grafica. Ele permite a identificacdo e organizacdo dos dados de acordo

com o aspecto de analise considerado o mais interessante, como por exemplo a

hierarquizacdo decrescente da frequéncia, ou seja, dos acontecimentos mais

frequentes aos menos frequentes. A andlise de Pareto, possibilita resolver os

problemas de modo eficiente, priorizando as causas que se mostram responsaveis

pela maior parte das perdas. Na Figura 6 pode-se verificar um exemplo de gréfico de

Pareto para problemas com determinado equipamento.

Figura 6 — Exemplo de aplicacédo do gréafico de Pareto para problemas com equipamento.

900

810 4
720 -

Problema
tipo 1

Fonte: Oliveira, 2015.

Problema
tipo 3
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Oliveira (2015), novamente, cita que o gréafico de Pareto pode ser utilizado em

diversas situacdes, como por exemplo:

o Definicdo de projetos de melhoria;

. Identificacdo das principais fontes de custo;

o Identificagdo das principais causas que afetam um processo;

o Escolha do projeto de melhoria a ser desenvolvido na empresa, em

razao do numero de n&do conformidades geradas no processo produtivo;

o Identificagdo da distribuicdo de recursos por projeto.

2.3.2.4 Diagrama de Causa-e-efeito

O diagrama de causa-efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa
ou espinha de peixe € utilizado para que, apés identificacdo do defeito, sejam
descobertas as potenciais causas responsaveis pela ocorréncia do defeito. Em
situacdes em que as causas nao sao Obvias, o diagrama € uma ferramenta formal
frequentemente (til na exposicdo de causas potenciais, e também util nos passos
analisar e melhorar do DMAIC (MONTGOMERY, 2017).

O diagrama de causa e efeito, € uma ferramenta gréafica utilizada para mostrar
a relacéo entre causas e efeitos, ou alguma determinada caracteristica de qualidade
e os fatores envolvidos. O diagrama de causa e efeito, também é denominado de 6Ms
devido as iniciais dos fatores que considera em primeiro lugar, as quais sejam:
método, matéria-prima, mao de obra, maquinas, medicdo, meio ambiente.
(BALLESTERO-ALVAREZ, 2019)

De acordo com Lobo (2010), o diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para
representar a relacao entre o efeito e todas as possiveis causas que possam contribuir
para ele. Esse diagrama é desenhado para ilustrar as diversas causas que afetam um
processo por classificacédo e a ralacédo das causas. Para cada efeito existem diversas
categorias de causas, sendo as principais agrupadas em seis grandes grupos, 0s 6
M’s: maquina, mao-de-obra, matéria-prima, meio ambiente, medicdo e método. A
Figura 7, ilustra um modelo utilizado para o preenchimento e analise do diagrama de

causa e efeito.
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Figura 7 — Modelo de diagrama de causa e efeito.

Fonte: Lobo, 2010.

De acordo com 0 mesmo autor, o efeito ou problema é colocado no lado direito
do grafico e do lado esquerdo, séo listados os causadores do problema, subdivididos

pelos 6M’s citados anteriormente.

2.3.2.5 Histograma

Histograma é um gréafico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em
varios intervalos, apresenta os valores representados por uma variavel de interesse.
Para cada um desses intervalos, € construida uma barra vertical, cuja area devera ser
proporcional ao nimero de observacfes na amostra (CARPINETTI, 2016).

De acordo com Montgomery (2017), histograma € um compacto resumo dos
dados. Para a construcdo de um histograma de dados continuos, deve-se dividir a
amplitude dos dados em intervalos, que sédo geralmente chamados de intervalos de
classe, células ou caixas. E necessario selecionar o nimero de classes, de modo que
figue bem visivel. O numero de classes depende do niumero de observacdes e da
guantidade de dispersdo dos dados. Um histograma que use muito poucas ou muitas
classes ndo sera informativo.

De acordo com Oliveira (2015), o histograma fornece uma imagem da variavel
em determinado instante. Através de histogramas € possivel fazer inferéncias a

respeito da natureza do processo que 0s originou e de suas possiveis perdas. A Figura
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8, representa o exemplo genérico de um histograma, onde esta sendo controlado o

peso de um produto. O autor define as etapas para a constru¢ao do histograma como:

Coletar os dados e ordena-los sequencialmente;

Escolher o nimero de classes e determinar o tamanho da classe;
Determinar os valores extremos para cada classe;

Contar e registrar o numero de elementos em cada classe;

Construir o diagrama de barras.

Um exemplo de histograma pode ser verificado na Figura 8, onde traz um grafico

relacionando controle de peso de produto.

Figura 8 — Exemplo de histograma, para controle de peso de produto.

A

Frequéncia absoluta

S
43 50 57 84 71 78 85 92 Peso (kg)

Fonte: Oliveira, 2015.

Segundo o mesmo autor, os resultados da aplicagdo desta ferramenta, de

acordo com o mesmo autor, possibilitam a exibicdo de uma grande quantidade de

dados, dificeis de serem interpretados em forma de tabelas, e ainda, mostram a

frequéncia relativa da ocorréncia de varios valores e dados, revelando a tendéncia

central, variacao e forma dos dados, de forma clara e ilustrativa.

2.3.2.6 Diagrama de Disperséo

O diagrama de dispersdo é um grafico onde pode-se verificar tipo de

relacionamento entre duas variaveis, através dele, é possivel identificar se existe uma



37

tendéncia de variacdo conjunta (correlagdo) entre duas ou mais variaveis. O
conhecimento dessa tendéncia de variacao contribui para aumentar a eficiéncia dos
meétodos de controle do processo facilitando a identificacdo de possiveis problemas e
contribui para o planejamento de a¢fes que permitem o estudo e compreensao de
alguma dessas relacdes (WERKEMA, 2006).

Segundo Ballestero-Alvarez (2019) o gréafico, ou diagrama de disperséo, é
utilizado para mostrar relacdes entre dois conjuntos de dados associados que ocorrem
em pares. As relacdes entre os conjuntos de dados sdo deduzidas através do formato
de nuvens de pontos que se formam. Os gréaficos podem apresentar diversas formas,
de acordo com a relacdo existente entre os dados. Normalmente, os graficos de
disperséo sao utilizados para comparar dados agregados por categorias.

De acordo com Lobo (2010), o diagrama de disperséao é utilizado para estudar
a possivel relagao entre duas variaveis, onde permite identificar uma possivel relacéo
entre causa e efeito. Isso ndo prova que uma variavel afete a outra, mas torna claro
se a relagao existe e em qual intensidade. O diagrama € construido de forma que o
eixo horizontal represente os valores medidos de uma variavel e o eixo vertical
represente as medi¢cdes da segunda variavel. A Figura 9, representa o exemplo de
dois diagramas de disperséao.

Figura 9 — Exemplo de diagramas de dispersao

Diagrama de Disperséo
Correlacio positiva M&ao ha correlacéo
» &
o _ o
232 ®oo 2
oo e o g e *
@ g Do O o
o O o ® ]
- @ e
-

Fonte: Adaptado de Lobo, 2015.

De acordo com o0 mesmo autor, no primeiro grafico pode-se verificar que o aumento

de Y depende de do aumento em X, ou seja, se X € controlado, Y esta naturalmente
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controlado. Ja no segundo gréfico, pode-se verificar que uma variavel ndo depende

da outra, pois elas ndo se correlacionam.

2.3.2.7 Gréficos de controle

Um grafico de controle é uma das técnicas principais do controle estatistico do
processo (CEP). A Figura 10, mostra um grafico de controle, onde pode-se verificar
as médias das medidas de uma caracteristica da qualidade em amostras do processo
versus tempo (ou o numero da amostra). O grafico tem uma linha central (LC) e limites
superior e inferior de controle. A linha central representa onde essa caracteristica do

processo deveria estar caso nédo houvesse variabilidade (MONTOGMERY, 2016).

Figura 10 — Esboco de grafico de controle

LSC

LC

MEDIA AMOSTRAL

LIC
Tempo ou nUmero da amostra

Fonte: Montgomery, 2016.

Montgomery (2016), relata que o grafico de controle € uma técnica de
monitoramento do processo muito importante, pois quando fontes ndo usuais de
variabilidade estdo presentes, as médias amostrais sdo marcadas fora dos limites de
controle. E nestes casos isto é um sinal de que ha necessidade de investigacao do
processo para que alguma acgao corretiva seja tomada, removendo as fontes nao
usuais de variabilidade. A utilizacdo sistematica do gréfico de controle € uma
excelente metodologia para reducéo de variabilidade.

De acordo com Ballestero-Alvarez (2019), o grafico de controle € uma
ferramenta visual, estatistica, utilizada para avaliar a estabilidade ou as flutuacdes de
um processo, distinguindo as variacbes decorrentes de causas especiais das
variagbes casuais inerentes ao processo. As variagbes casuais repetem-se

aleatoriamente dentro de limites previsiveis. As variacbes decorrentes de causas
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especiais necessitam de tratamento especial. E necessario, identificar, investigar e
colocar sob controle alguns fatores que afetam o processo.
2.3.3 Andlise do Modo e Efeito de Falha (FMEA)

De acordo com Montgomery (2016) a metodologia de analise de modos e
efeitos de falha (FMEA) é uma ferramenta muito Gtil durante a fase de andlise. O
FMEA é utilizado para hierarquizar as diferentes fontes potenciais de variabilidade,
falhas, erros ou defeitos em um produto ou processo em relacdo a trés critérios,

conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Tabela de pontuac@es: Severidade x Ocorréncia x Deteccdo do FMEA

Critérios de Avaliacao do NPR
Pontos . A . =~
L Severidade Ocorréncia Deteccao
/Critérios
o . Muito baixa - a falha é
Minima - Nenhum efeito R . .
1 " eliminada através do Praticamente certa
perceptivel. -
controle preventivo.
Pequena - Problemas na
aparéncia ou ruido audivel, Baixa
2 nao afetou funaongl do < 1 por 1.000.000 Muito Alta
componente. Percebido por
clientes observadores.
Moderada - Problemas na
aparéncia ou ruido audivel, .
~ . Baixa
3 nao afetou funcional do Alta
- 1 por 100.000
componente. Percebido por
muitos clientes.
Alta - Problemas na
apeirenCIa ou rUId_o audivel, Moderada
4 nao afetou funcional do Moderadamente alta
R 1 por 10.000
componente. Percebido pela
maioria dos clientes.
Degradacgéao da funcao
5 secundaria - (':omporle'nte Moderada Moderadamente alta
operando, porém dimiuiu os 1 por 2.000
niveis de conforto.
Perda total das funcdes Moderada .
6 P Baixa
secundarias. 1 por 500
7 Deg rada(;_ao'd_as funcdes Alta Muito baixa
primarias. 1 por 100
s Perda tot_al (,j'c"ts funcdes Alta Remota
primarias. 1 por 50
Compromete a segurancga e
envolve ndo conformidade Alta .
9 ) Muito Remota
governamental, com aviso 1 por 20
prévio.
Compromete a segurancga e
envolve ndo conformidade Muito Alta . . -
10 ; Praticamente impossivel
governamental, sem aviso 1 por 10
prévio.

Fonte: Adaptado de Montgomery, 2016.
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As pontuacdes obtidas para cada fonte potencial de variabilidade, falha, erro
ou defeito, sdo multiplicadas entre si para a obtencédo de um numero de prioridade de
risco (NPR). No caso das fontes de variabilidade ou falhas com os mais altos valores
de NPR deve-se focar em melhorar ou replanejar aquela determinada situacéo,
tomando-se acdes para as mesmas, as quais serdo posteriormente registradas
(MONTGOMERY, 2016).

De acordo com Carpinetti (2016), o FMEA € um método utilizado no
desenvolvimento de produto e processo para o progresso de acdes de melhoria, e tem
por objetivo minimizar ou eliminar as falhas consideradas mais criticas. Pode ser
aplicado tanto na melhoria de produto como de processo. Em caso de novos produtos
ou processos, 0 FMEA pode ser utilizado para desenvolver acdes que objetivam
minimizar a chance de ocorréncia de uma falha potencial. Assim, o método FMEA,
quando aplicado a produto ou processo, foca no desenvolvimento de possiveis acdes
de melhoria, corretivas/preventivas, a partir da determinacdo dos aspectos a seguir
de acordo com Carpinetti(2016):

o Todos os possiveis modos de falhas;

o Os efeitos de cada um dos modos de falha, sobre o desempenho do
produto ou processo;

. As causas dos modos de falhas.

A partir dessa analise, a priorizacdo para a tomada de acbes para a
eliminagdo/minimizacao de falhas é feita com base nos seguintes critérios, de acordo
com Carpinetti(2016):

o Severidade do efeito: qual é a gravidade do efeito da falha no cliente;
. Ocorréncia da falha: qual a frequéncia de ocorréncia da falha;
o Deteccdo da falha: qual a chance de se detectar a ocorréncia da falha

antes que ela gere o efeito indesejavel no cliente.

De acordo com o0 mesmo autor, € a partir da quantificacdo do risco baseado na
combinacdo desses trés fatores (severidade, ocorréncia e deteccdo) as acdes sdo

priorizadas e implementadas. A Figura 11 ilustra o processo do FMEA.
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Figura 11 — Processo do FMEA

» Modo de falha
|

v v v
Efe_itos Causas Controle
Severidade (S) Ocorréncia (O) Deteccao (D)
| |
h 4

Risco = SxOxD

v
Acoes de melhoria
|

Fonte: Carpinetti, 2016.

Para Oliveira (2015), o FMEA é uma ferramenta que possui a finalidade de
evitar, por meio da analise de falhas potenciais e propostas de agcdes de melhoria, a
ocorréncia de erros no projeto do produto e do processo. Em outros termos, seu
objetivo é identificar, definir, priorizar e reduzir os potenciais de falhas o mais cedo
possivel, diminuindo as chances de sua ocorréncia tanto nos clientes internos como
externos.

Oliveira (2015), cita ainda que o FMEA é utilizado para reduzir falhas de
produtos e processos existentes e para diminuir a probabilidade de falha em
processos administrativos. E pode ser aplicada tanto no desenvolvimento do projeto
do produto como no projeto do processo. As etapas e a forma de realiza¢do da anélise
sdo os mesmos, diferenciando-se somente quanto ao objetivo. Desta forma, as
analises FMEA, de acordo com Oliveira(2015), podem ser divididas em dois tipos
principais:

o FMEA de produto, onde sédo consideradas as falhas que poderédo ocorrer
com o produto dentro das especificagdes do projeto. Tem como objetivo, evitar falhas
no produto ou no processo decorrentes do projeto. Pode ser também chamada de
FMEA de projeto;
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o FMEA de processo, que € onde se considera as falhas no planejamento
e execugao do processo, isto é, o objetivo dessa analise é evitar problemas no
processo, tomando como base as nédo conformidades do produto em relacdo as

especificacdes do projeto.
2.4 APQP

De acordo com o manual de qualidade da Ford Motor Company (2003), o
Planejamento Avanc¢ado da Qualidade do Produto (APQP) é um método estruturado
para definir e executar as acdes necessarias, a fim de garantir que um produto
satisfaca os requisitos estabelecidos pelo cliente. O APQP € controlado pelo proprio
programa e pelo fornecedor, e neste planejamento sédo exigidas todas as demandas
de manufatura de sistema, subsistema e componentes. A Figura 12, ilustra as etapas
do cronograma do APQP.

Figura 12 — Etapas do cronograma do APQP

Conceitol Inicio/

Aprovagao
Aprovagao do
Programa
Protatipo Piloto Langamento
PLANEJAMENTO ‘ PLANEJAMENTO
1
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO
VALIDAGCAO DO PRODUTO E DO PROCESSO
PRODUGAO

‘ ANALISE DE RETROALIMENTAGAO E AGAO CORRETIVA
PLANEJARE VERIFICACAQ DO VERIFILA{;.ED Do VALIDACAD DO ANALISE DE

DEFINIR O PROJETO E PROJETO E PRODUTO E DO RETROALIMENTAGAO
PROGRAMA DESEMVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO E ACAO CORRETIVA

DO PRODUTO PROCESSO

Fonte: MAE, 1994.

Segundo Rocha (2009), o objetivo principal do APQP é estabelecer uma série
de atividades que precisam ser cumpridas em determinadas fases durante o

desenvolvimento do produto ou do processo, onde deve ser criado um relatério em
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determinados periodos descrevendo as conformidades ou ndo conformidades dentro
do cumprimento de cada etapa.

De acordo com Pimenta (2009), o APQP é um manual especifico de referéncia
para desenvolvimentos de produtos da industria automobilistica, e esta inserido na
Norma ISO/TS 16:949:2002. A metodologia APQP foi criada a partir do ciclo PDCA, e
objetiva auxiliar na estabilizacdo do processo. E dentre inumeras definicbes do APQP,
a autora descreve como um método estruturado o qual direciona as tomadas de
decisbes dos lideres e também dos demais participantes do projeto.

Segundo MAE (1994), a meta do planejamento da qualidade do produto é
facilitar a comunicacéo entre toda a equipe envolvida com o projeto, e assegurar que
todas as tarefas sejam executadas dentro do prazo. O manual cita ainda, algumas das
vantagens do planejamento da qualidade do produto, onde destacam-se

principalmente em:

o Direcionamento de recursos para promover a satisfacao do cliente;

. Possibilidade de identificacdo antecipada de alteracdes necessarias;

o Diminuicdo da necessidade de alteracdes de projeto de ultima hora; e

. Permite a empresa oferecer um produto de qualidade, dentro do prazo,

a um custo mais baixo.

De acordo com Silva (2007), a equipe de envolvidos e o cronograma devem ser
definidos levando em consideracgéao as cinco fases do APQP, o qual esta divido em 23
etapas. Nestas etapas estdo identificadas as principais ferramentas utilizadas no
sistema de gestdo dos dados. Sendo estes os dados geradores das informacfes que
irdo compor os resultados de acordo com o andamento do projeto, reconhecidos em
seus indicadores de desempenho.

MAE (1994), aponta que é necessario definir uma equipe multifuncional
responsavel pelo projeto, envolvendo pelo menos um representante para cada area,
desde compras, engenharia, manufatura, vendas, subcontratados, assisténcia técnica
e também é importante definir o responsavel no cliente, que sera a pessoa de contato
para eventuais situagcfes. Apos definicdo da equipe, a mesma deve se reunir para
definicdo de alguns critérios importantes, tais como:

o Escolha de um lider da equipe de projeto, para que faga 0 monitoramento
dos processos do planejamento da qualidade;

o Estabelecer funcdes e responsabilidades para cada area;
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o Identificar clientes externos e internos;

o Definir e analisar as exigéncias do cliente;

o Compreender as necessidades especificas do cliente para/com o
projeto;

o Avaliar a viabilidade do projeto em relagcéo a exigéncias do cliente;

o Identificar custos, cronograma e restricobes de projeto a serem

consideradas;

o Identificar documentacdes exigidas.

De acordo com o MFA (2003), o primeiro passo do APQP é designar
responsabilidades a uma equipe multifuncional, envolvendo todas as areas da
empresa.

O cronograma geralmente é subdividido em trés escalas de prioridades para
simplificar a gestdo. O status “Green-Yellow-Red” (Verde-Amarelo-Vermelho)
representa o avanco em relacao ao término do projeto, faz a comparacdo das datas
do cronograma e evidencia a eficacia do resultado. O Quadro 1 ilustra a gestdo da
avaliacao de riscos em relagcdo ao cumprimento do cronograma, indicando o status de
cada area e 0s seus resultados, e verificando a necessidade de retificacdo do
planejamento (APQP FORD, 2003).

Quadro 2 — Avaliacdo de risco/status para fabricacdo de um produto

Avaliacao de Riscos/Status

Risco Cor Definigao

As datas de entrega, ou produto a entregar estéio em risco. Um plano de
Alto trabalho de recuperacéo ndo esté disponivel ou implementado ou o
plano ndo alcanca os objetivos do programa.

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

As datas de entrega e os produtos a entregar estéo localizados e

Nenhum atendem os objetivos.

Fonte: Adaptado MFA, 2003.
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2.4.1 Conceituacao sobre as fases do APQP e suas etapas

De acordo com MAE (1994), o APQP é composto por 5 fases distintas do
processo de analise e projecdes de resultados. Essas fases vao evoluindo conforme
a anterior vai sendo finalizada, ou seja, primeiro é realizado uma analise de todos os
elementos da primeira fase e apos finalizar esta, é entéo iniciada a avaliagéo dos itens

da segunda e assim consecutivamente.

2.4.1.1 Fase 1: planejar e definir o trabalho

A fase de planejamento do plano de qualidade é a fase inicial do processo e
prevé a garantia da compreensao das necessidades e expectativas dos clientes, para
qgue ao final do processo, as mesmas sejam atendidas. Para a melhor compreensao
das necessidades do cliente, é necesséario ter conhecimento sobre algumas
informagdes tanto do processo como do produto, alguns dados relacionados aos
mesmos e entender a nivel macro o que o cliente espera deste produto em questéao.
A Figura 13 identifica todas as fases do APQP, e ilustra quais processos do

cronograma a 12 fase compdem (MAE, 1994).
Figura 33 — llustracéo da 12 fase no cronograma do APQP

Conceitol Inicio/
Aprovagio
Aprovagao do
Programa
Protétipo Piloto Lancamento

PLANEJAMEN'I:D | PLANEJAMENTO
1

PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO |

‘ VALIDACAO DO PRODUTO E DO PROCESSO |

| | | PRODUGAO
| ANALISE DE RETROALIMENTACAO E ACAOQ CORRETIVA
PLANEJAR E VERIFICACAD DO VE RIFIJ.‘A{;,ED Do VALIDACAO DO AMALISE DE
DEFINIR O PROJETO E PROJETOE PRODUTO E DO RETROALIMENTACAC
PROGRAMA DESEMVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO E ACAC CORRETIVA

DO PRODUTO PROCESSO

Fonte: Adaptado de MAE, 1994.

Esta primeira fase, destaca-se principalmente pelo planejamento do programa
da qualidade, iniciando com o recebimento da documentacéo do cliente, até a fase de
aprovacao de orgcamentos, conforme pode ser verificado na Figura 13. O Quadro 2,
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destaca as principais entradas(inputs) e saidas(outputs) desta 12 fase do processo de
planejamento da qualidade do produto, sendo que as saidas desta primeira fase irdo

compor as entradas da segunda fase.

Quadro 2 — Entradas e saidas da 12 fase do APQP

INPUTS OUTPUTS
Voz do cliente. Objetivos do Projeto.
Plano de Megdcios/ Estratégias de "Marketing”. Metas de Confiabilidade e de CQlualidade.
Dados de Banchmark do Produto e do Processo. Lista Preliminar de Materiais.
Premissas do Produto/ Processo. Fluxograma preliminar do Processo.
Estudos sobre a Confiabilidade do Produto. Lista Preliminar de Caracteristicas Especiais do Produto e do Processo.
Inputs do Cliente. Plano de Garantia do Produto.
- Suporte da Geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,

Conforme detalhado no Quadro 2, as principais entradas(inputs) e
saidas(outputs) da primeira fase com base no MAE(1994), sdo descritas e
ponderadas:

o Voz do cliente (VOC): refere-se a informagdes de clientes, sejam eles
internos ou externos, e as formas de obtencéo destas informacgfes podem ser através
de pesquisa de mercado, de histéricos de garantia e qualidade, ou até mesmo pela
experiéncia da equipe;

. Plano de negdcios/Estratégias de marketing: o plano de negdcios
contém informac@es sobre o projeto (tempo, custo, investimento, etc.) e ira direcionar
o plano de qualidade do produto. Estratégias de marketing tem como objetivo definir
o cliente-objetivo, qual sera o publico alvo e quais os concorrentes;

o Dados de benchmark de produto e processo: consiste na identificacédo
das melhores praticas para desenvolvimento do projeto. O benchmark é definido e a
partir disso deve-se propor um objetivo de desempenho para o produto, com base nas
informacgdes ja coletadas. Nesta fase sdo definidos os meios para se atingir ou até
superar o benchmark analisado;

o Premissas do produto e processo: é a definicAo das principais
caracteristicas do produto, e dados técnicos que compdem o0 mesmo. Essas
informagdes devem ser consideradas no decorrer do desenvolvimento do projeto do

produto;



47

. Estudos sobre a confiabilidade do produto: esta etapa verifica historicos
de manutencdo e substituicdo de componentes, avaliando qual a frequéncia dessas
ocorréncias, e também resultados de testes de confiabilidade do produto;

o Inputs do cliente: utilizar experiéncias anteriores do cliente, para este
novo desenvolvimento, como forma de melhorar a qualidade do produto e atender as
expectativas do cliente em relacdo ao produto;

o Objetivos de projeto: neste topico, deve-se avaliar o que foi definido na
voz do cliente, e traduzir isso para objetivos mensuraveis. E importante a real
compreensao das necessidades do cliente, para que os objetivos sejam definidos de
forma clara e que realmente atendam as expectativas do cliente;

o Metas de confiabilidade e de qualidade: as metas de confiabilidade
devem ser estabelecidas com base nas expectativas e necessidades dos clientes, e
também com base no benchmark. O benchmark juntamente com os objetivos do
programa tem como propdsito garantir o cumprimento das expectativas do cliente,
dentro do plano de qualidade e garantia de produto;

. Lista Preliminar de materiais: os materiais utilizados no projeto devem
ser definidos com base nas premissas do produto/processo. A definicdo dessa lista
de materiais, auxilia no mapeamento de fornecedores e das dificuldades de
fornecimento de algum item subcontratado;

. Fluxograma preliminar do processo: o fluxograma preliminar de
processo, deve ser desenhado com base nas premissas de produto e de processo e
também com base na lista de materiais necessarios para o projeto;

o Lista preliminar de caracteristicas especiais: a lista de caracteristicas
especiais deve ser definida levando em consideracao as premissas do produto, em
normas relacionadas e requisitos de clientes, nas metas e requisitos de qualidade e
confiabilidade e em FMEA'’s de itens similares;

o Plano de garantia do produto: o plano de garantia deve ser desenvolvido
de forma que atenda as necessidades e expectativas dos clientes. Ele tem a funcéo
de traduzir, os objetivos em requisitos de projetos. E uma parte significativa do plano
de qualidade, portanto é de extrema importancia considerar requisitos de engenharia
e de processo, bem como, analise do FMEA para que o plano de garantia possa
atender de fato as necessidades do cliente;
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. Suporte da geréncia: para o sucesso do plano de qualidade, é de
extrema importancia a participacdo e suporte dos gestores. As reunides de
planejamento da qualidade do produto, devem ser realizadas junto dos gestores, e 0s
mesmos devem ser informados ao final de cada etapa realizada. Desta forma também,
destaca-se a importancia de documentar as etapas realizadas, para facilitar a

demonstracao de dados quando necessario.

2.4.1.2 Fase 2: projeto e desenvolvimento do produto

A fase de projeto e desenvolvimento do produto aborda elementos do processo
de planejamento e ao final desta fase, sdo desenvolvidas as caracteristicas
especificas do projeto, e neste sentido, destaca-se a importancia de considerar nesta
fase, todos os fatores de projeto, conforme ilustracdo na Figura 14, onde pode-se
verificar as principais etapas abordadas (MAE, 1994).

MAE (1994), aponta que as etapas que constituem esta fase incluem a
construcdo do protétipo, para avaliar se o produto atende os objetivos determinados
pelo cliente, conforme verificado na etapa da Voz do cliente. Nesta fase também, é
necessario verificar volumes e programacdo da producdo, e avaliar a viabilidade
relacionada a engenharia, a custos e ao atendimento da demanda.

A fase 2 do APQP, tem como objetivo principal, garantir uma ampla reviséo
critica dos requisitos da engenharia, bem como, demais informacfes técnicas, e
realizar mais uma analise referente a possiveis problemas de manufatura que poderao

ocorrer durante o processo de producdo MAE (1994).

Figura 44 — llustracédo da 22 fase no cronograma do APQP
Conceitod Iniciol

Aprovagao

Aprovagao do
Programa Protatipo Piloto Langamemnto

PLANEJAMENTO | PLANEJAMENTO
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCES SO |
| VALIDACAC DO PRODUTO E DO PROCESSO |
| | | PRODUGCAC
| AMNALISE DE RETROALIMENTAGCAO E AGADO CORRETIVA
PLANEIJAR E VERIFICACAC DO VERIFICAGAO DO VALIDACAO DO ANALISE DE
DEFINIR O PROJETO E PROJETO E PRODUTO E DO RETROALIMENTACAC
PROGRAMA DESEMVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DO PROCES SO E ACAO CORRETIVA

DO PRODUTO PROCES SO

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,
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Tendo em vista que a fase 2 inicia apés aprovacdo do programa de qualidade
do produto, as entradas(inputs) da 22 fase, estdo relacionadas com as caracteristicas
do produto e seréo as mesmas que as saidas da fase 1, de acordo com 0 exposto no
Quadro 3.

Quadro 3 — Entradas da 12 fase do APQP

INPUTS

Objetivos de Projeto.

Metas de Confiabilidade e Qualidade.

Lista Preliminar de Materiais.

Fluxograma Preliminar do processo.

Lista preliminar de caracteristicas especiais do produto e do processo.
Plano de Garantia do Produto.

Suporte da Geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,

As saidas(outputs) desta 22 fase podem ser divididas em duas etapas, sendo a
primeira etapa referente as atividades dos responsaveis pelo projeto, conforme
Quadro 4, e a segunda etapa através da equipe de planejamento da qualidade do
produto, conforme Quadro 5 (MAE, 1994).

Quadro 4 — Saidas por atividades responsaveis pelo projeto, relacionadas 22 fase do APQP

"OUTPUTS" POR ATIVIDADE RESPONSAVEL PELO PROJETO

Analise de modo e efeitos de falha de Projeto(DFMEA).
Projetos para manufaturabilidade & montagem.
Werificacdo do Projeto.

Analises criticas de Projeto.

Construcdo de Protdtipo - Plano de Controle.
Desenhos da Engenharia.

Especificacdes da Engenharia.

Especificacdes de Material.

Alteracdes de desenhos e especificacdes.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994.

Levando em consideracdo que esta segunda fase abrange principalmente

aspectos voltados ao desenvolvimento do projeto, as saidas estdo voltadas para este
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processo. Desta forma, o0 Quadro 4 aponta documentos de analise de especificacdes
e cotas criticas relacionadas ao produto conforme detalnamento dos responsaveis de
processo e da engenharia, ja o Quadro 5 aponta necessidades relacionadas aos
responsaveis da qualidade, pois considera formas de controle das cotas e
equipamentos necessarios para estas medi¢cdes (MAE, 1994).

Quadro 5 — Saidas por equipe relacionadas a 22 fase do APQP

"OUTPUTS" POR EQUIPE DE PLANEJAMENTO DA
QUALIDADE DO PRODUTO

Requisitos para novos equipamentos.

Caracteristicas especiais de produto e de processo.

Requisitos para dimensional e testes.

Comprometimento de Viabilidae da equipe e Suporte da geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,

Conforme evidenciadas as entradas e saidas desta 22 fase do processo de
desenvolvimento nos Quadros 3, 4 e 5, séo listados 0s principais conceitos que estao
relacionados as 2 etapas das saidas do cronograma de acordo com MAE (1994):

. Andlise de modo e efeito de falha de projeto (DFMEA): € um método
analitico de avaliacdo de probabilidade de falhas seus efeitos, através do nimero de
prioridade de risco (NPR). Trata-se de um documento vivo que acompanha o
desenvolvimento do projeto do produto, e pode sofrer alteracées de acordo com as
necessidades e expectativas dos clientes. No DFMEA sao analisadas todas as
especificacdes e caracteristicas do produto, para prever possiveis falhas e trata-las
antes mesmo que ocorram. O NPR possibilita tratativas de melhoria continua, e elenca
acOes mais urgentes e importantes;

o Projeto para manufaturabilidade e montagem: trata-se de um processo
da engenharia simultanea, para otimizar a relagcdo entre a funcdo do projeto, a
manufaturabilidade e a engenharia de montagem. N&o existe uma metodologia formal
para definicAo desta etapa, a equipe vai definir a forma de gerenciamento das
necessidades, conforme o0s requisitos de projeto. Para esta etapa € importante
considerar tolerancias dimensionais do produto, requisitos de desempenho, ajustes
de processo, manuseio de material, e ainda levar em consideragdo normas

governamentais que em alguns casos pode ser necessario;
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. Verificacdo do projeto: nesta etapa € realizada uma avaliacao do produto
desenvolvido, analisando se o que ja foi feito atende aos requisitos definidos no projeto
e as necessidades e expectativas dos clientes;

. Andlises criticas do projeto: tratam-se de reunides regulares planejadas
com a equipe responsavel pelo projeto, e tem como objetivo o alinhamento das
informagdes, para que nao ocorra falhas de comunicacdo no decorrer do
desenvolvimento e para acompanhamento do progresso do projeto. A analise critica
pode ser realizada através de verificacdes referentes aos requisitos do projeto e suas
funcionalidades, através de testes e simulacfes, e também pelo proprio DFMEA;

. Construgdo do protétipo - plano de controle: € um método para
estabelecer critérios de controle das caracteristicas do produto. A funcéo do plano de
controle é garantir que o produto desenvolvido vai atender aos requisitos definidos
pelo cliente, e que o processo vai estar sempre controlado e em acompanhamento.
Importante salientar que € necessario um histérico de acompanhamento das
caracteristicas definidas no plano de controle;

. Desenhos da engenharia: sdo o esboco do projeto e devem conter o
maior nimero de informacdes possiveis. Todo desenho, sendo ele do cliente ou do
fornecedor, precisa ser revisado, analisando todas as cotas, angulos e comentéarios
para que no decorrer do desenvolvimento ndo fique nenhuma davida referente ao
mesmo. E importante avaliar se as informacdes do desenho s&o suficientes para
montar um “layout” dimensional das pegas;

o Especificacbes da engenharia: esta etapa trata dos detalhes técnicos e
dos tipos de testes necessarios para o projeto. Determina a quantidade do lote de
amostra necessario para validacdo do processo e também, a frequéncia de
verificagbes, bem como, os seus critérios de aceitacao;

o Especificagbes de material: o plano de controle deve contemplar as
especificacdes de material, onde é importante citar caracteristicas de composicao,
manuseio e estocagem de acordo com o tipo de cada material, evitando a utilizacédo
trocada;

o Alteracbes de desenho e especificacfes: toda e qualquer alteracdo de
desenho, deve ser imediatamente documentada e comunicada ao cliente, ao passo
que, todos os integrantes da equipe responsaveis pelo projeto sejam comunicados,

bem como, os responsaveis de cada processo;
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. Requisitos para novos equipamentos, ferramental e instalacdes: se
houver a necessidade de novos equipamentos e/ou ferramental, 0s mesmos deverao
ser entregues e instalados dentro do periodo estipulado no cronograma, garantindo
total funcionalidade e qualidade para utilizacao;

o Caracteristicas especiais do produto e processo:. estas podem ser
identificadas ja na etapa VOC, onde todos os requisitos de projeto sdo avaliados.
Nesta etapa € importante garantir que a equipe de desenvolvimento tem posse dessas
caracteristicas especiais e que as mesmas foram devidamente registradas;

. Requisitos para meios de medicdo/equipamentos de testes: nesta etapa
é verificado se os equipamentos necessarios para medicdo do produto desenvolvido
sdo o suficiente, ou se € necessario comprar mais algum equipamento. Lembrando
gue caso houver necessidade de compra, 0 mesmo precisa ser entregue devidamente
calibrado dentro do periodo estipulado em cronograma,;

o Comprometimento de viabilidade da equipe e suporte da geréncia: nesta
etapa avalia-se de forma mais detalhada, a viabilidade do projeto. A equipe de
desenvolvimento do projeto deve garantir que o produto pode ser manufaturado,
montado, embalado e entregue na quantidade certa e no tempo certo, a um custo
aceitavel pelo cliente. Essa analise de viabilidade precisa ser documentada e assinada

pelos responsaveis para que fique o registro caso houver necessidade de reviséo.

2.4.1.3 Fase 3: projeto e desenvolvimento do processo

De acordo com MAE (1994), a terceira fase do APQP trata dos requisitos
necessarios para a garantia da qualidade dos produtos, através do desenvolvimento
do sistema de manufatura e seus respectivos controles. As etapas desta fase do
APQP, dependem do cumprimento e atendimento aos requisitos da fase anterior, visto
gue o objetivo da terceira fase € garantir o desenvolvimento completo de um sistema
de manufatura, o qual devera atender requisitos do projeto, necessidades e
expectativas do cliente. Conforme Figura 15, esta terceira fase abrangem todo o
periodo compreendido entre o desenvolvimento do prototipo e o inicio da validagéo

do mesmo.



Figura 55 — llustracéo da 32 fase no cronograma do APQP

Conceito/ Imiciol
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Aprovagao
Aprovagdo do
Programa Prototipo Piloto Langamento
PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO
1
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO
VALIDACAO DO PRODUTO E DO PROCESSO
PRODUGAO
ANALISE DE RETROALIMENTACAO E AGAO CORRETIVA

PLANEJARE VERIFICACAO DO VERIFICAGAO DO VALIDAGCAQ DO ANALISE DE

DEFINIR © PROJETO E PROJETOE PRODUTOEDO  RETROALIMENTACAO
PROGRAMA  DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO E ACAQ CORRETIVA

DO PRODUTO PROCESSO

Fonte: Adaptado de MAE, 1994.

Considerando a abrangéncia desta terceira fase, as entradas(inputs) para a

mesma compreendem as saidas da fase anterior pois estdo relacionadas diretamente

ao desenvolvimento do prototipo, conforme Quadro 6 (MAE, 1994).

Quadro 6 — Entradas da 32 fase do APQP

INPUTS

Analise de modo e efeitos de falha de Projeto{DFMEA).

Projetos para manufaturabilidade e montagem.

Verificacdo do Projeto.

Analises criticas de Projeto.

Construcdo de Protdtipo - Plano de Controle.

Desenhos da Engenharia.

Especificacdes da Engenharia.

Especificacdes de Material.

Alteracdes de desenhos e especificacdes.

Requisitos para novos equipamentos, Ferramental e Instalagbes.
Caracteristicas especiais do produto e do processo.

Requisitos para meios de medicdo e equipamentos de teste.
Comprometimento de viabilidade pela equipe e suporte da geréncia .

Fonte: Adaptado de MAE, 1994.
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Tendo em vista as entradas desta terceira fase e as etapas que a mesma
abrange, as saidas(outputs) estdo diretamente ligadas a validacdo do protétipo,
conforme Quadro 7 (MAE, 1994).

Quadro 7 — Saidas da 32 fase do APQP

OUTPUTS

Padries de Embalagem.

Analise Critica do sistema da qualidade do produto e do processo.
Fluxograma do processo.

Layout das instalacGes.

Matriz de caracteristicas.

PFMEA.

Plano de controle de Pré-Langamento.
Instrucdes do Processo.

Plano de analise dos sistemas de medicdo.
Especificacfes de Embalagem.

Suporte da Geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994.

Conforme detalhamento das particularidades das entradas e saidas
provenientes da 32 fase, serdo descritos abaixo 0s principais conceitos relacionados
as saidas desta fase do cronograma, de acordo com (MAE, 1994).:

o Padrbes de embalagem: na maioria das vezes o cliente define o padréo
de embalagem conforme sua preferéncia, e se nao houver, o fornecedor podera fazer
um projeto de embalagem e este devera garantir a integridade do produto até a hora
do uso;

o Andlise critica do sistema de qualidade do produto/processo: nesta etapa
o plano de controle ja esta definido, e entdo € necessario avaliar 0 processo e
identificar se houveram alteracdes apos a elaboragédo do plano de controle, e caso
houve qualquer tipo de alteracdo do processo, estas deverdo ser contempladas no
plano. Nesta fase, pode-se entéo trabalhar para melhorias e otimizagao de custos;

o Fluxograma do processo: é a representacao do fluxo atual do processo
em forma de esquemas. Pode ser utilizado para analisar as fontes de variacdo das
maquinas, materiais, métodos e mao-de-obra do inicio ao fim do processo, e também

para dimensionar o impacto das fontes de variagao sobre o0 processo;
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. Layout das instala¢des: é imprescindivel a avaliacao critica do layout das
instalacdes, para certificar-se de que todos os métodos de inspecédo estdo dispostos
nos locais adequados, e prontos para utilizagcdo. Garantindo que o as medic¢des do
processo ocorram corretamente conforme estabelecido no plano de controle;

o Matriz de caracteristicas: € uma técnica utilizada para mostrar a
correlagdo entre os parametros definidos do processo e as células de manufatura.

o Andlise de modo e efeito de falhas do processo (PFMEA): o PFMEA é
uma ferramenta utilizada para andlise dos modos e efeitos de falhas durante o
processo de manufatura. Para cada modo de falha e seu respectivo efeito, € atribuido
um NPRs, o qual possibilita definir qual falha deve ser tratada primeiro, ou seja, qual
oferece mais risco para o projeto;

. Plano de controle de pré-lancamento: trata-se das descricbes das
medicdes dimensionais, de material e de testes funcionais que ocorrem apdés a
fabricacdo do prototipo e antes da producdo em série. O plano de controle de pré-
lancamento tem como objetivo, conter problemas e ndo conformidades no processo
antes de iniciar a produgéo inicial;

o Instrugbes do processo: devem ser completas e fornecer detalhes
suficientes para orientacdo de todo o pessoal de processo. Importante que as
instrucdes sejam claras e de facil entendimento por parte dos operadores, e que
contenham parametros do processo. Para criacdo destes documentos, é relevante
levar em consideracdo o PFMEA, plano de controle, fluxograma, e informacodes
relevantes do processo;

o Plano de analise do sistema de medicéo: A equipe de planejamento da
qualidade do produto deve garantir que seja criado um plano para acompanhamento
e analise das medicbes do processo. Este plano deve conter a inspecdo dos
instrumentos de medicdo, garantindo que estdo corretamente calibrados para nao
provocar alteracdes de resultados;

o Plano de estudo preliminar da capabilidade do processo: é importante a
verificagdo da capabilidade do processo, para identificar causas comuns e especiais
de variacdo, permitindo acompanhamento e estabilidade para o0 mesmo;

o Especificacbes de embalagem: nesta etapa é desenvolvida uma
embalagem individual para o produto. Para desenvolvimento da mesma € importante

considerar os critérios do cliente, normas de protecdo (quando houver), e o custo
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detalhado no orcamento, na primeira etapa. E vital que a embalagem proteja o
produto, de forma que o desempenho do mesmo nao seja afetado devido a transporte
e alocacao;

o Suporte da Geréncia: € importante que a equipe de planejamento da
qualidade do produto, realize uma analise critica forma do desenvolvimento do projeto
até esta etapa, para assegurar o comprometimento da geréncia na conclusdo do
desenvolvimento do projeto. Esta analise tem por objetivo, manter a geréncia

informada sobre a situacao atual do programa.

2.4.1.4 Fase 4: validacao do produto e processo

A pendltima fase do cronograma, aborda os principais requisitos para a
validacéo do projeto, onde é realizada uma corrida piloto de producéo, para posterior
analise. Durante uma corrida piloto de producéo, a equipe responsavel pelo projeto
deve certificar-se de que o fluxograma especificado e o plano de controle definido
estdo sendo seguidos, e desta forma, verificar se os produtos atendem aos requisitos
solicitados pelo cliente. Variacdes de processo ja devem ser identificadas nesta fase,
para que acdes sejam tomadas antes mesmo de iniciar a producao efetiva. A Figura
16, ilustra 0 andamento da 42 fase do projeto, onde abrange as etapas compreendidas
entre a validacao do protétipo e a aprovacdo do produto para envio ao cliente MAE
(1994).

Figura 66 — llustracéo da 42 fase no cronograma do APQP
Conceitol Inicio/

Aprovacao
Aprovacao do
Programa Protétipo Piloto Langamento
PLANEJAMENTO | PLANEJAMENTO
1
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO ‘
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO ‘
‘ VALIDAGAO DO PRODUTO E DO PROCESSO |
| l | PRODUGAO
| ANALISE DE RETROALIMENTACAO E AGAO CORRETIVA
PLANEJAR E VERIFICACAD DO VERIFICACAO DO VALIDACAO DO ANALISE DE
DEFINIR O PROIETO E PROJETO E PRODUTO E DO RETROALIMENTAGCAQ
PROGRAMA DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO E ACAO CORRETIVA

DO PRODUTO PROCESSO

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,
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Considerando que a quarta fase, esta voltada ao para a valida¢do do produto
e do processo de manufatura, as entradas(inputs) desta quarta fase relacionam-se
principalmente com as analises das etapas anteriormente realizadas, conforme pode
ser verificado no Quadro 8 (MAE, 1994).

Quadro 8 — Entradas da 42 fase do APQP

INPUTS

Padrdes de Embalagem.

Analise Critica do sistema da qualidade do produto e do processo
Fluxograma do processo.

Layout das instala¢des

Matriz de caracteristicas

PFMEA

Plano de controle de Pré-Lancamento
Instrucdes do Processo

Plano de analise dos sistemas de medicdo.
Especificacdes de Embalagem

Suporte da Geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994.

As principais saidas(outputs) associadas a fase 4 podem ser compreendidas
como o0s ultimos testes do produto, antes de envia-lo para aprovacao do cliente,

conforme podem ser verificadas no Quadro 9 (MAE, 1994).

Quadro 9 — Entradas da 42 fase do APQP

OUTPUTS

Corrida piloto de producéo.

Avaliacdo de sistemas de medicao.

Estudos preliminares da capabilidade do processo.
Aprovacdo de peca de producdo.

Testes de validacdo da producdo.

Avaliacdo de embalagem.

Plano de Controle da produgdo.
Aprovacdo do planejamento da qualidade e suporte da geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,
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Conforme detalhamento das principais saidas desta fase do cronograma,
abaixo seréo descritos os principais conceitos relacionados a estas saidas:

o Corrida piloto de producao: é a simulacdo de uma producdo normal do
produto. Devem ser utilizados o ferramental e os equipamentos do processo, e quem
deve produzir sdo os operadores responsaveis pela execucdo do processo em
producdo normal. O objetivo da corrida piloto de producédo é validar o processo de
manufatura, e o lote minimo da mesma é muitas vezes definido pelo cliente ou entéo,
pela propria equipe de planejamento da qualidade do produto;

o Avaliacao dos sistemas de medigéo: deve ser feita durante a corrida
piloto de producéo, para validacéo da eficiéncia do sistema de medic&o proposto. E
realizada através da analise de medi¢céo das caracteristicas e cotas especificadas em
desenho, verificando a eficiéncia da medi¢cdo conforme o que esta previsto no plano
de controle;

. Estudo preliminar da capabilidade do processo: devem ser
desenvolvidos a partir das caracteristicas determinadas no plano de controle. O
estudo fornece uma avaliagcdo das condi¢cfes atuais do processo, e da confiabilidade
nas tomadas de decisdo necessarias, relacionadas ao mesmo;

o Aprovacao de peca de producéo: € a etapa onde sao avaliados todos 0s
testes e as medic¢des realizados no produto, para verificar se 0 mesmo se encontra de
acordo com os requisitos do projeto e conforme especificagbes do desenho;

o Testes de validacdo da producdo: para verificacdo da qualidade do
produto, é realizado um teste de validacao de producao, o qual refere-se ao teste de
engenharia que determina que os produtos fabricados a partir de determinado
processo atendem as exigéncias de projeto do item em guestdo. Importante destacar
que para este teste deve ser utilizado o fluxo normal de producéo, utilizando
ferramentas e instalagdes que serdo utilizadas para a producéo efetiva do item;

o Avaliacdo de embalagem: nesta etapa a embalagem desenvolvida deve
ser testada, garantindo que as movimentacbes com o produto e que fatores
ambientais ndo vao prejudicar o desempenho e a aparéncia do mesmo;

o Plano de controle da producédo: € uma descricdo dos sistemas de
controle das pecas e processos. Trata-se de um documento vivo e deve ser atualizado

frequentemente para analise de oportunidades de melhoria;
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. Aprovacdo do planejamento da qualidade e suporte da geréncia: a
equipe de planejamento da qualidade do produto deve garantir que todos os fluxos de
processo e planos de controle estejam sendo seguidos. Para isso convem realizar
uma analise critica dos locais de manufatura, verificando a utilizacdo das instrucdes
de processo e sistemas de medicdo adequados, para entdo redigir uma avaliacao
formal para apresentacdo a geréncia, assegurando que o processo de manufatura

esta seguindo o que foi definido no planejamento.

2.4.1.5 Fase 5: retroalimentacéo, validacao e acao corretiva

ApoOs a validacdo do processo, € realizada uma andlise para avaliar a
efetividade do planejamento da qualidade do produto, e para isso € utilizado como
base o plano de controle definido para o item. A analise devera contemplar dados do
tipo variaveis e também por atributos, para verificacdo da estabilidade e capabilidade
do processo. E nesta fase, é que deverao ser elaborados planos de acfes para causas
comuns e especiais que poderdo vir a interferir na capabilidade do processo, e
consequente ndo conformidade dos produtos. A disposicdo da quinta fase no
cronograma do APQP esta sendo ilustrada na Figura 17, onde pode-se verificar que
esta refere-se as ultimas etapas do plano de qualidade, contemplando atividades de

relacionadas a aprovacao da peca pelo cliente MAE (1994).
Figura 17 — llustracéo da 52 fase no cronograma do APQP

Conceitol Iniciol

Aprovagao
Aprovagio do
Programa Protétipo Piloto Langamento
PLANEJAMENTO ‘ PLANEJAMENTO
1

PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO

VhLIDA(;ﬁO DO PRODUTO E DO PROCESSO

PRODUCAO
| ANALISE DE RETROALIMENTAGCAO E AGAO CORRETIVA
PLANEJARE VERIFICACAO DO VERIFICAGAO DO VALIDAGAO DO ANALISE DE
DEFINIR O PROJETO E PROJETO E PRODUTO E DO RETROALIMENTACAO
PROGRAMA DESEMVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO E ACAO CORRETIVA

DO PRODUTO PROCESSO

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,
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Tendo em vista que esta Ultima fase do plano de qualidade esta associada com
a aprovacdo do mesmo, as entradas(inputs) desta fase, conforme Quadro 10, s&o
derivados das saidas da fase anterior e referem-se aos testes e procedimentos de
validagéo do prototipo (MAE, 1994).

Quadro 10 — Entradas da 52 fase do APQP

INPUTS

Corrida piloto de producao.

Avaliacdo de sistemas de medicdo.

Estudos preliminares da capabilidade do processo.
Aprovacdo de peca de produgdo.

Testes de validac&o da producao.

Avaliacdo de embalagem.

Plano de Controle da producdo.
Aprovacao do planejamento da qualidade e suporte da geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,

As saidas(outputs), e dUltimas etapas do programa de planejamento da
qualidade do produto, conforme Quadro 11, estdo associadas as etapas de envio das
amostras ao cliente, a avaliacdo da satisfacdo do mesmo e ao acompanhamento do

processo apos lancamento do produto (MAE, 1994).

Quadro 11 — Saidas da 52 fase do APQP

OUTPUTS

Variacdo reduzida.
Satisfacdo do Cliente.
Enirega e Assisténcia técnica.

Fonte: Adaptado de MAE, 1994,

Sao descritos 0s principais conceitos relacionados as saidas da ultima fase do
cronograma do APQP, de acordo com MAE (1994).

o Variacdo reduzida: nesta etapa € realizada uma andlise critica do
processo, através de cartas de controle e outras ferramentas da qualidade, para
identificar as variagdes do processo e suas causas, de forma que possam ser tomadas

acoOes corretivas e de melhoria necessarias para garantir a capabilidade do processo;
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. Satisfacdo do cliente: nesta etapa € importante avaliar a satisfacdo do
cliente, e isso ndo pode ser feito somente garantindo que o produto tenha sido
entregue em acordo com as especificagdes detalhadas no projeto. Para efetivamente
garantir a satisfacdo do cliente, € importante mostrar receptividade e proatividade em
casos de necessidade de alteracBes para correcdo ou ajuste do projeto. € importante
qgue o fornecedor demonstre empenho em resolver o problema do cliente;

o Entrega e assisténcia técnica: Para garantir que o cliente esteja satisfeito
com o produto entregue, é importante realizar uma entrega acompanhada, prestar
assisténcia em caso de necessidade e mostrar que o fornecedor esta aberto a
adaptacdo do produto caso o cliente ndo tenha ficado plenamente satisfeito com a
entrega. Nesta etapa, o suporte pés-venda € essencial, pois determina muitas vezes

se o cliente voltara a fazer novos negécios com o fornecedor ou néo.

3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo descrever os procedimentos metodologicos
utilizados durante a elaboracao deste trabalho, a partir da fundamentacao teérica que
serviu como base para a implementacdo de uma proposta de metodologia para
desenvolvimento de itens novos baseado no APQP, através da aplicacdo de uma
pesquisa-acao.

De acordo com Matias-Pereira (2019), o método de pesquisa pode ser
compreendido como o roteiro, os procedimentos e as técnicas utilizados para alcancar
um obijetivo. Ou seja, € um roteiro apoiado em procedimentos légicos para atingir um
resultado, desta forma, as atividades sao ordenadas por um conjunto de
procedimentos que visam esclarecer acerca dos meios adequados para chegar a

compreensao da situagao.
3.1 METODOS DE PESQUISA ADOTADO

De acordo com Cauchick (2012), os métodos mais indicados para conduzir uma
pesquisa qualitativa na area da engenharia de producéo, sdo o estudo de caso e a
pesquisa acao.

A pesquisa-acao discorre-se de uma estreita relacdo com alguma acdo ou
resolucao do problema, no qual o pesquisador envolve-se de modo cooperativo com
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0S membros representativos da situacao ou problema abordado a fim de buscar sua
solucéo (GIL 2002).

A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social que é compreendida e realizada
em estreita combinagdo com uma agao ou com a resolucéo de um problema coletivo,
no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo a ser
investigada estao envolvidos de modo cooperativo e participativo (THIOLLENT,1985).

A técnica empregada para desenvolver a pesquisa em questéo € classificada
como um pesquisa-ac¢éo, pois refere-se a concepcdo e ao emprego de métodos e
técnicas de gerenciamento da engenharia de projeto, onde a pesquisadora participa
observando as atividades desenvolvidas pelo grupo e contribuindo com sugestées
junto aos participantes de forma a resolver determinados problemas quando estes
surgem da implementacéo de uma melhoria, juntando conhecimento pratico com o

teorico.
3.2 ABORDAGEM DA PESQUISA

De acordo com Gil (2002) existem duas vertentes quanto a forma de
abordagem do problema, a pesquisa quantitativa e a qualitativa, conforme descricéao
abaixo:

. Quantitativa: Considera-se que todas as variaveis podem ser
quantificadas, séo utilizados numeros para extrair opinides e conclusées;

. Qualitativa: Considera uma relacdo dinamica entre o0 mundo real e o
sujeito. A interpretacdo dos acontecimentos e a atribuicdo de significados aos mesmos
sao regras basicas do processo de pesquisa qualitativa. O ambiente natural € a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave. E descritiva. N&o
utiliza nGmeros para mensuracao.

Desta forma, esta pesquisa se caracteriza por ser de ordem qualitativa, pois
utiliza de entrevistas aos responsaveis e de observacdo do processo de gestdo da
engenharia, voltada para desenvolvimento de itens novos, fazendo apontamentos e

discutindo solu¢gdes em conjunto com a equipe.
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3.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Para identificar as ferramentas e técnicas que melhor atendem a gestdo de
engenharia de projetos, para desenvolvimento de itens novos, foi imprescindivel a
utilizacdo de pesquisa exploratéria, pois a pesquisadora necessitou realizar
levantamento bibliogréfico acerca do tema da pesquisa. De acordo com Gil (2002), a
pesquisa exploratéria tem por objetivo familiarizar o pesquisador com o propadsito do
estudo, por meio de levantamento bibliografico, entrevistas e conversas com as partes
interessadas envolvidas na problemética exposta.

E ainda, para fins de analise de dados foi utilizado a pesquisa descritiva, pois
para entendimento do problema, foi necessario a observacdo das atividades
relacionadas a gestdo da engenharia de processos realizadas dentro da empresa.
Onde Gil (2002), descreve que a pesquisa descritiva possui como objetivo principal a
descricao de caracteristicas de alguma situacao ou fendbmeno, estabelecendo relacao
entre as variaveis.

Além disso, segundo o mesmo autor a pesquisa explicativa tem como meta
principal identificar fatores que influenciam na ocorréncia dos fenbmenos. Desta
forma, o trabalho em questéo destaca-se ainda como explicativo, pois identificou e
explicou as acdes realizadas no decorrer do trabalho.

3.4 COLETA DE DADOS

Para delineamento das atividades desenvolvidas em cada etapa do trabalho,
optou-se em realizar a coleta de dados dividida em dados primarios e secundarios:

o Dados primarios: foram coletados através de entrevistas aos
responsaveis da engenharia de processo, e também atraves da observacao direta por
meio de reunifes e documentos fornecidos pela empresa.

o Dados secundarios: foram coletados através de normas e manuais
referentes a metodologia utilizada, artigos dissertacdes, livros, entre outros.

A Figura 18, detalha o fluxograma referente a coleta dos dados para o trabalho,
onde est4 dividido em sete etapas, a contar desde a explanacdo do problema até o
acompanhamento de um novo item a ser desenvolvido a partir da nova sistematica

proposta.
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Na primeira etapa, realizou-se uma entrevista informal com os responsaveis do
processo de gestdo da engenharia, onde se buscou conhecer o0 processo como um
todo e entender quais as principais falhas. Na segunda etapa, ainda com auxilio dos
responsaveis, se buscou realizar uma andlise do que j& havia sido desenvolvido e de
qual foi o periodo de atraso na entrega das amostras e ap0s isso na terceira etapa, foi
acompanhado o desenvolvimento de um item, verificando etapa por etapa, desde o
recebimento dos desenhos do cliente, até a entrega final das amostras, a fim de
mapear o processo atual de desenvolvimento de itens novos, sendo estas primeiras
etapas caracterizadas como coleta de dados primaria.

A quarta etapa, refere-se a fase da coleta de dados secundarios, ou seja, onde
foi realizado o levantamento de dados bibliograficos relacionados ao tema da

pesquisa, conforme Capitulo 2 deste trabalho.
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Figura 19 — Fluxograma da coleta de dados do trabalho

ETAPA 1. Entrevista com o0s
responsaveis pela engenharia de

processo da empresa, para um ETAPA 3.1. Acompanhamento do
entendimento geral da situacao. -~ recebimento das informac&es do

l cliente.

ETAPA 2. Analise dos itens ja

desenvolvidos x tempo de ETAPA 3.2. Acompanhamento do
desenvolvimento e quais as ——> Pprojeto do ferramental.
falhas, conforme entrevista
anterior.
ETAPA 3.3. Acompanhamento do
— ) projeto de manufatura.

ETAPA 3. Acompanhamento do
desenvolvimento de um item. —

ETAPA 3.4. Acompanhamento do
|- processo de elaboracao da

. - e documentacgéo.
ETAPA 4. Pesquisa bibliografica

relacionada ao objetivo do
trabalho. ETAPA 3.5. Acompanhamento do
l > processo de submissdo do PPAP.

ETAPA 5. Conversa com 0s
responsaveis do processo para
explanacdo dos dados obtidos.

|

ETAPA 6. Elaboracédo da proposta
para nova sistematica para os
desenvolvimentos de itens novos.

|

ETAPA 7. Acompanhamento do
desenvolvimento de um item, a
partir da nova proposta.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

As etapas apos levantamento de referenciais bibliograficos, estéo voltadas para
a elaboracdo e acompanhamento da aplicacdo da nova proposta de sistematica para
o desenvolvimento de novos itens. S&o utilizadas como base para a nova metodologia
a ser utilizada, as analises realizadas do cenario atual e a revisdo da literatura

explanada no capitulo dois, conforme citado nas etapas anteriores do fluxograma.
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3.5 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Desta forma, foram estudadas todas as fases e etapas que compdem o APQP,
bem como, as ferramentas basicas e documentacdes necessarias que auxiliam na
gestdo da engenharia de processos, com intuito de implementar uma sistematica
adequada em uma empresa de médio porte. O delineamento € intitulado como a
estrutura da pesquisa, onde sao definidas as atividades a serem realizadas para
alcancar os objetivos do trabalho.

Com base no exposto e para ilustrar as atividades que compdem o
desenvolvimento desta pesquisa, a Figura 19 apresenta o delineamento da pesquisa.

A utilizacdo desta nova metodologia dentro da empresa, influencia ndo somente
na engenharia de processo, mas também em outras areas da empresa. A sistematica
proposta possibilita uma visdo mais clara do fluxo das informagbes, onde cada
processo e cada atividade dentro do cronograma tem um responsavel, facilitando a
comunicacao interna. Da mesma forma, para os desenvolvimentos de itens novos, é
possivel verificar a situacao atual em que o produto se encontra, quais etapas ja foram
cumpridas e quais ainda estdo faltando de modo que fique registrado histérico de
todas as atividades realizadas e data da realizacdo das mesmas, para que
posteriormente todas as variaveis possam ser criticamente analisadas e consideradas
para proximos desenvolvimentos.

As trés primeiras etapas do fluxograma do delineamento, caracterizam-se pela
definicdo do tema do trabalho, da problemética encontrada e de quais os objetivos,

geral e especifico, propostos para 0 mesmo.



Figura 19 — Delineamento da pesquisa

1. TEMA:

Método de planejamento para o
controle eficaz sobre demandas de
novos desenvolvimentos na
engenharia.

2. PROBLEMA

A metodologia APQP realmente é a
melhor pratica para organizar e
padronizar a gestao de processos
no desenvolvimento de novos itens?

v

3. OBJETIVO GERAL

Definir uma metodologia padrao
para agilizar, padronizar e
proporcionar confiabilidade ao
processo de desenvolvimento de

NnoVos itens.

4. REVISAO DA LITERATURA

Qualidade; Ferramentas da
Qualidade; SGQ); Gestao de
processos; FMEA; APQP; Fases do
APOQP.

v

5. METODOLOGIA

Método: Pesquisa-acao.
Abordagem: Qualitativa
Objetivos: Exploratéria, Descritiva
e Explicativa.

Coleta de dados: Primérios e
Secundarios.

v

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Levantamento de dados com prévia
do cenério atual do setor da
engenharia de processos;

* Estruturacdo de uma proposta de
APQP adequando a condicao da
engenharia de processos em estudo;
* Definir e caracterizar um objeto de
estudo, produto em desenvolvimento,
para estruturacdo da proposta com
dados dos processos;

* Correlacionar resultados entre os
dois cenarios, anterior e atual para
verificar resultados.

6. APRESENTACAO E ANALISE
DE RESULTADOS

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

A 4

8. APRESENTACAO DO TFC

Fonte: Elaborado pela autora.

6.1 APRESENTACAO E ANALISE
DE RESULTADOS
* Andlise do sistema atual;

* Proposta do novo sistema,;

* Definicdo das etapas de cada fase
do APQP:

Fase 1: Planejar e definir o programa.
Fase 2: Projeto e desenvolvimento do
produto.

Fase 3: Projeto e desenvolvimento do
processo.

Fase 4: Validacao do produto e
processo.

Fase 5: Revisao validacao e acoes
corretivas.

* Definicdo do cronograma atualizado
com as atividades de cada etapa;

67
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O delineamento do sistema proposto tem como objetivo a implementacao de
um sistema de gestao da engenharia de processos, baseado na metodologia APQP,
em uma empresa de médio porte onde identificou-se a necessidade de melhoria no
processo de gestdo de novos desenvolvimentos. Sendo que, essa necessidade esta
relacionada principalmente a prazos de entrega, qualidade do produto e satisfacao do
cliente e que hoje ndo apresenta uma forma para medir e controlar parametros
associados a estes indicadores.

A utilizac&o desta nova metodologia dentro da empresa, influencia ndo somente
na engenharia de processo, mas também em outras areas da empresa. A sistematica
proposta possibilita uma visdo mais clara do fluxo das informacbes, onde cada
processo e cada atividade dentro do cronograma tem um responsavel, facilitando a
comunicacéo interna. Da mesma forma, para os desenvolvimentos de itens novos, é
possivel verificar a situacéo atual em que o produto se encontra, quais etapas ja foram
cumpridas e quais ainda estao faltando de modo que fique registrado historico de
todas as atividades realizadas e data da realizagdo das mesmas, para que
posteriormente todas as variaveis possam ser criticamente analisadas e consideradas
para préximos desenvolvimentos.

A etapa quatro do delineamento tem como objetivo a estratificacdo dos
principais conceitos relacionados a qualidade e ao APQP, bem como, ferramentas e
técnicas que auxiliam no processo de gestdo da engenharia para novos
desenvolvimentos, a fim de dar embasamento tedrico a sistematica proposta.

Na etapa cinco, é realizada a definicdo da metodologia que foi utilizada para
resolucéo do problema, bem como, método, abordagem e forma de coleta de dados.

Na etapa seis, podem ser verificadas as analises e discussfes de resultados,
onde em um primeiro momento € realizada uma analise da situacéo atual da empresa,
apontando os principais aspectos relacionados ao tema proposto, de forma que seja
possivel identificar a sistematica atual utilizada e quais as dificuldades encontradas.
Apés analise critica do cenario atual, levando em consideracdo o que se obteve a
partir dos referenciais estudados, foram utilizados como base, conceitos do APQP
para a definicio de uma metodologia que melhor atende as necessidades da
problemética exposta, que foi controle e gerenciamento do processo de

desenvolvimento de novos itens. E apdés implementada, é realizado o
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acompanhamento do desenvolvimento de um item, para avaliar a eficacia do sistema
proposto.

Apoés analise dos resultados, foi feito o fechamento do trabalho, com as
consideracdes finais, fazendo a relagdo dos resultados obtidos com o objetivo da
pesquisa, conforme descrito na etapa seis. E por ultimo, na etapa sete, foi realizada a

apresentacao do trabalho de final de curso.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, apresentam-se as informacdes coletadas na empresa e as
analises relacionadas as mesmas que serviram como base para a elaboracdo do
trabalho de final de curso, no que se refere a proposta e implementacdo de uma
metodologia para desenvolvimento de novos itens com base no APQP.

Os dados coletados foram analisados diante dos resultados obtidos durante a
pesquisa. Em um primeiro momento sdo explanadas as caracteristicas da empresa,
objeto de estudo, para identificacdo da situacéo atual do processo de desenvolvimento
de novos itens. Apés identificada a necessidade, definiu-se uma proposta para uma
nova sisteméatica para o processo em questdo. Definida, a proposta foi apresentada
aos responsaveis, para avaliacdo e sugestbes de melhoria. Desta forma, o0s
responsaveis concordaram em implementar a sistematica para um item, para

validacdo da proposta, as quais sdo apresentadas a seguir.
4.1 CARACTERIZAQAO DA EMPRESA E DO PROCESSO ATUAL

A empresa, objeto de estudo, esta situada no municipio de Santa Rosa — RS,
e trata-se de uma metallrgica de porte médio onde dedica-se principalmente no
desenvolvimento, fabricacdo e comercializacdo de pecas fundidas. Atualmente, a
planta conta com um pavilhdo onde ocorre o processo de fundi¢ao, outro onde ocorre
0 processo de usinagem das pecas e um terceiro que é onde é realizado 0 processo
de pintura, e desde 2005, é certificada pela ISO 9001.

Atualmente, a empresa conta com um quadro de 104 funcionarios contratados,
e uma producao de 300 toneladas de ferro por més. Onde possui uma vasta carteira

de clientes, todos voltados para o ramo agricola, o que faz com que a maior parte das
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vendas, seja de pecas para tratores, colheitadeiras, entre outros maquinarios
agricolas.

Ao iniciar a pesquisa na empresa objeto de estudo, identificou-se que, a falha
na gestao dos novos desenvolvimentos, deu-se principalmente devido a ndo haver um
método estruturado, com uma equipe definida como responsavel e um fluxo de
informacdes padrao para este processo. Da mesma forma, o acompanhamento nao é
feito diariamente, o que acaba impossibilitando o controle do status de cada item de
forma ordenada. Na Figura 20, pode ser verificado um esboco do fluxograma de
funcionamento atual do processo de gestdo de engenharia, onde foi realizado o
acompanhamento do desenvolvimento de um item, para mapeamento do processo

atual e de como ocorre.

Figura 20 — Fluxograma do atual funcionamento do processo.

V

Fase 1. Recebimento das
informac¢des do cliente.

4

ETAPA 2. Projeto e
desenvolvimento do ferramental.

d

ETAPA .3. Projeto e
desenvolvimento do processo de
manufatura.

l

ETAPA 4. Elaboracao da
documentacao.

l

ETAPA 5. Submissao do PPAP.

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme etapas do fluxograma, na fase um, recebe-se as informacdes do
cliente para fazer a cotagdo da peca e se aprovado o orcamento, ja é iniciado o projeto
do ferramental necessario para o processo, conforme destacado na fase dois.
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A fase trés, é o projeto de manufatura, onde séo feitos os testes de fundigéo e
usinagem, e realizado ajustes de processo quando necessario, conforme controles
internos de especificacdo de material e dimensional. A quarta fase refere-se a
elaboracdo da documentacdo, conforme solicitagdo do cliente. E a quinta e dltima
fase, € o momento de submissdo da peca, ou seja, enviar as amostras e
documentacdes ao cliente.

Neste fluxo atual, identificou-se falhas relacionadas a falta de analise da
documentacéo recebida pelo cliente, falta de padronizagéo das informacdes recebidas
e analisadas e também de um local correto para armazenagem das mesmas, falhas
de comunicacéo, pois ndo ha responsaveis por cada etapa e as informacdes acabam
nao chegando ao destino desejado. Também se identificou falta de analise critica e
acompanhamento do desenvolvimento no decorrer do projeto, ocasionando a
descoberta da falha somente proximo a data de entrega das amostras, e ainda, falta
de um cronograma estruturado para acompanhamento do andamento de cada etapa

e Se a mesma esta aprovada ou nao.
4.2 SISTEMA PROPOSTO

Realizando andlise do cenario atual da empresa e considerando o
levantamento bibliografico relacionado as necessidades apresentadas, foi elaborado
uma proposta de sisteméatica para a engenharia de processos voltada para a parte de
desenvolvimento de itens novos. A Figura 22 apresenta fluxo do sistema proposto

para gestdo da engenharia de processos da empresa objeto da pesquisa.



Figura 22 — Fluxograma do novo sistema proposto.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme os manuais do APQP, essa proposta foi dividida em cinco fases, e
cada fase contempla as etapas e atividades necessarias para a sua finalizacéo, sendo
composta por um total de dezessete etapas e quarenta e uma atividades. A Figura 22
ilustra as fases e resume o que é executado em cada uma delas.

Na primeira fase, conforme a nova proposta de metodologia, sdo recebidas
todas as documentacdes necessarias do cliente, para realizacdo de uma analise de
viabilidade através do desenho 3D e técnico e também de viabilidade financeira,

através dos orcamentos detalhados e nesta fase ainda, € definida a equipe central do
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projeto, quais sao 0s recursos necessarios para a producéo das pecas e também, um
cronograma para entrega das amostras.

Na segunda fase, referente ao projeto e desenvolvimento do produto séo
realizadas as simulacbes da peca no software, para definicdo do projeto do
ferramental, bem como, o fornecedor do mesmo e também ¢€ realizado o projeto da
embalagem para o item. Ainda nesta fase, é feito um levantamento das caracteristicas
do produto, para identificar se ha ou ndo caracteristicas especiais.

Na terceira fase, a qual trata das questdes do processo, € onde séo realizadas
analises relacionadas ao projeto de manufatura da peca, definindo o FMEA e o plano
de controle, e realizando testes de producdo, de material e medicédo das pecas.

A gquarta fase esta relacionada com a validacdo das etapas anteriores, onde
devem realizadas as analises dos testes e de toda a documenta¢do necessaria, para
posteriormente fazer a submissdo do plano de qualidade do produto e envio das
amostras ao cliente. Vale ressaltar que nesta nova metodologia, € proposto que a
documentacédo seja elaborada conforme as etapas do processo vao ocorrendo, para
gue nesta fase, sejam apenas analisadas.

Na quinta e ultima fase, € quando as amostras e o plano de qualidade sao
aprovados, e para esta nova metodologia € proposto para que todo item desenvolvido
e aprovado, tenha um lote piloto de produc¢éo, o qual deve ser produzido e registrado
como lote piloto na prépria ordem de producao do sistema ERP, e a partir disso, deve
ser realizado acompanhamento do produto, para garantir que continuara atendendo
o cliente no decorrer da producao efetiva.

A partir desta nova proposta, ficou determinado que ao finalizar o plano de
gualidade de cada item, sera realizada uma analise sucinta sobre a retrospectiva do
mesmo, contemplando informacdes relacionadas as datas de envio das amostras e
também ao prazo acordado inicialmente com o cliente, se 0 mesmo foi cumprido ou
ndo e se houve apos envio, alguma divergéncia de documentacdo, conforme Tabela
3.
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Tabela 3 — Checklist para Analise de Itens Desenvolvidos.
ANALISE DE ITENS DESENVOLVIDOS

DATA DATA DATA DATA ~ &
ITEM | CLIENTE INICIAL ENVIO ENVIO DAS | APROVAGAO ngﬁﬁsg‘?*égg ?35521\{:5_?588
ACORDADA PPAP AMOSTRAS PPAP

Fonte: Elaborado pela autora.
O objetivo desta analise é gerar um histérico dos desenvolvimentos e das falhas

encontradas no decorrer do processo, para que as mesmas sejam consideradas nos
proximos projetos. Vale ressaltar que este checklist pode ser alterado conforme as

necessidades forem surgindo.

4.3 APLICACAO DO SISTEMA PROPOSTO

Conforme exposto acima, nesta secéao foi realizado o detalhamento das fases
do sistema proposto, citando as etapas, as atividades e documentacfes (quando

houver) que compdem a mesma.
4.3.1 Fase de planejamento e definicdo do programa

A primeira fase do sistema proposto, tem como objetivo principal, o
entendimento da necessidade do cliente. Esta fase se inicia a partir do cronograma
do APQP, disponivel no apéndice A, o qual foi desenvolvido com base nos processos
da empresa, e visa nortear as necessidades do projeto do produto. A partir do
momento em que um projeto € enviado para a empresa, o cronograma do APQP deve
ser preenchido, e alimentado conforme sequenciamento das etapas.

Para garantir que este cronograma seja devidamente alimentado, foi definido
uma reunido diaria que possui como objetivo, o alinhamento dos itens que estdo em
processo de desenvolvimento. Nesta reunido é verificado em qual etapa do processo
0 item estd, e se até entdo estdo sendo atendidos os requisitos do cliente e devendo
comparecer toda a equipe responsavel pelo projeto. A seguir, sdo descritas as etapas

do planejamento utilizadas para implementacao e controle da primeira fase do APQP.
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4.3.1.1 VOC - Documentos do cliente

Na etapa VOC, é quando o cliente envia a documentacao necessaria para o
desenvolvimento do item, e no caso da empresa, os documentos recebidos séo
principalmente normas e os desenhos técnicos detalhados do projeto. A empresa em
estudo, recebe projetos prontos de pecas, conforme a necessidade do cliente e é
responsavel pela fabricacdo das mesmas. Ou seja, o cliente define as especificacdes
da peca, e a empresa realiza o processo de manufatura, atendendo os requisitos de
qualidade estipulados pelo cliente. Para esta fase, definiu-se que, toda documentacao
recebida do cliente, deve ser armazenada na rede de dados da empresa, para garantir

gue nenhuma informacéo seja perdida.
4.3.1.2 Definicado da equipe central do projeto

Ainda nesta primeira fase, a nova sistematica prevé a necessidade de definir
quem serao os responsaveis pelo projeto dentro da empresa, designando uma pessoa
responsavel por cada processo, e garantindo que pelo menos um representante deste
processo se fara presente nas reunides diarias de alinhamentos de itens de amostra.
Para registro da equipe definida, sdo coletadas assinaturas no documento utilizado na

proxima etapa, o checklist.
4.3.1.3 Premissas de produto e processo

A etapa de premissa de produto e processo, € onde sao definidas as principais
caracteristicas do produto, e o que € considerado para o processo de manufatura. Ou
seja, € a avaliacdo das cotas do produto e de como as mesmas serdo controladas no
processo, e também analise do material solicitado pelo cliente, para validacdo de
acordo com 0s processos internos, na empresa esta analise é feita com base
principalmente no desenho técnico.

A nova proposta sugere que para esta analise, seja realizada uma reunido com
a equipe de projeto juntamente da engenharia e do pessoal de processo, onde devem
ser verificadas todas as duvidas relacionadas ao desenho e até mesmo, duvidas
relacionadas a medicdo das pecas, e se consta no desenho todas as tolerancias
definidas. Para esta etapa definiu-se como documento padréo, o checklist de analise

de especificacdes de projeto, conforme apéndice B.
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4.3.1.4 Fluxograma preliminar do processo

Apoés alinhamento das necessidades do cliente e avaliacdo das cotas do
desenho, ficou definido que seré realizada a definicdo prévia do fluxo do processo,
conforme apéndice D, afim de facilitar o controle e alimentacdo do cronograma. Além
disso, com um fluxo definido as informac¢des chegam ao seu destino correto com maior

eficacia.
4.3.1.5 Inputs do cliente

Para esta etapa, sdo consideradas todas as informacdes do cliente, incluindo
relatos de ndo conformidades encontradas anteriormente, e até mesmo informacdes
de conhecimento de processo, que auxiliaram no decorrer do desenvolvimento.

A nova proposta sugere que, como padréo, seja sempre realizada uma reuniao
com o cliente para obtencéo de informagdes relevantes relacionadas ao item a ser
desenvolvido, e também para tirar dlvidas relacionadas as analises realizadas na
etapa anterior. Esta reunido, designada DPAR (Desenho, Processo e Revisdo de
montagem), deve ser realizada pela equipe de projeto com representantes da
empresa e também do cliente. O documento padréo utilizado para esta etapa refere-

se a um checklist do DPAR e pode ser verificado no apéndice C.

4.3.1.6 Lista preliminar de cotas criticas de produto e processo

Como ultima etapa desta primeira fase, definiu-se a analise do checkilist,
apéndice B, e dos desenhos (desenho técnico e 3D), para identificar a presenca de
caracteristicas especiais e que demandam uma aten¢do maior, tanto para o produto
como para 0 processo. Para que posteriormente, possa ser definido quais serdo os
controles adotados para garantia das caracteristicas especiais. Nesta etapa, utilizou-
se como documento padréo para preenchimento da analise, o FMEA, disponivel no

apéndice E.
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4.3.2 Projeto e Desenvolvimento do produto

A segunda fase do projeto tem como principal objetivo garantir que todos os
requisitos da engenharia, bem como, demais informacdes técnicas, sejam revisados
assegurando que as necessidades do cliente, especificadas na VOC, estejam sendo
consideradas para a fabricacdo do produto. Desta forma, para garantir que o objetivo
desta fase seja atendido, foi definido nesta nova proposta, que as etapas da segunda

fase do plano de qualidade, conforme séo descritos nos préximos topicos:
4.3.2.1 Desenhos da engenharia

O desenho da engenharia é o principal requisito de projeto utilizado pela
empresa, € com base nele que sdo definidos a maioria dos processos e seus
controles. A responsabilidade da equipe de projeto, é garantir que o desenho e todas
as especificacdes nele contidas sejam corretamente compreendidas e controladas. As
informagdes deste documento incluem cotas do produto, informacdes de material e
acabamento e as mesmas irdo compor o plano de controle. Esta etapa foi definida no
fluxo da nova sistematica, apenas para assegurar que a engenharia tenha posse do
desenho e que o mesmo esteja na Ultima revisao definida pelo cliente. Vale ressaltar
ainda, que a partir desta etapa, o desenho correto deve ser preenchido nas pastas do
item, na rede e no cadastro do mesmo no ERP para ser impresso junto a ordem de

producao.
4.3.2.2 Especificacdes da engenharia

A andlise dos requisitos da engenharia, refere-se a uma avaliacdo detalhada
de todo o processo de manufatura, bem como, do produto, onde sdo avaliadas as
saidas de cada processo e quais requisitos os mesmos devem atender. Uma
avaliacdo detalhada das especificacbes da engenharia, permite identificar
previamente as variaveis do processo, tornando-o mais confiavel.

Desta forma, a nova sistematica indica como parte desta fase, a etapa de
analise das especificacdes da engenharia. Para a qual definiu-se como documento
padrao, o checklist de analise de especificacdes da engenharia, conforme apéndice
B, onde é realizada uma reunido com a equipe de projeto e responsaveis de processo

para coletar todas as informacgdes necessarias do processo, durante a primeira fase,
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para nesta etapa, realizar a analise juntamente com o desenho técnico e com o projeto
em 3D. Nesta etapa, inclui-se também, todo o projeto do ferramental da peca, onde
utiliza-se a simulagéo através do software, para enviar ao fornecedor o detalhamento

para que ele possa fabricar e encaminhar para a empresa.
4.3.2.3 Especificacado de material

O material é definido a partir da instrucdo de trabalho de composicéo quimica,
conforme pode ser verificado no apéndice |, onde esta descrito qual tipo de
composicdo deverd ser utilizado para atender a necessidade daquele produto. Esta
etapa, conforme sistematica definida € extremamente importante, e o que for definido
e analisado na mesma, devera ser incluido no plano de controle do produto, afim de

assegurar que o material requisitado seja atendido corretamente.

4.3.2.4 EspecificacOes de embalagem

Definiu-se como padrao, a partir da nova proposta que, para cada produto sera
criado, com base nos requisitos do cliente, uma instrucdo de embalagem, conforme
apéndice K, onde contempla a embalagem padrdo a ser utilizada, a forma de

acondicionamento da peca dentro da mesma, e a quantidade sugerida por caixa.
4.3.2.5 DFMEA

O DFMEA é um documento vivo, que acompanha o projeto até o final e é
alterado conforme necessidade. Serve para identificar os modos de falhas e seus
efeitos, e através do NPR, possibilita identificar os mais urgentes para posteriormente
elaborar os planos de acdes necessarios. Para tanto, definiu-se como parte da
segunda fase do modelo proposto, a elaboracdo do FMEA, o qual deve ser elaborado
logo ao final da primeira fase, garantindo que a equipe responsavel pela construcéo
do mesmo tenha em maos todas as informacdes relacionadas as caracteristicas do
produto e sua aplicabilidade. O documento padrédo do FMEA definido para esta etapa
pode ser verificado no apéndice E.

Esta etapa, contempla também a andalise de caracteristicas especiais do
produto, as quais sdo consideradas as caracteristicas mais criticas e que precisam de

um maior acompanhamento. A nova proposta define que as mesmas poderao ser
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identificadas através do FMEA (apéndice E) e também do desenho técnico, onde
geralmente estdo indicadas como cotas criticas (KC’s). Vale ressaltar que estas
caracteristicas precisam obrigatoriamente ser contempladas no plano de controle e
precisam manter histérico de acompanhamento. E ainda, por se tratar de
caracteristica critica do produto, é necessério a realizagdo de estudo de CEP e R&R
para garantir que o processo esteja estavel e seja capaz de atender a necessidade do

cliente.
4.3.2.6 Projeto para manufatura e montagem

A segunda etapa desta fase, foi definida como o projeto de manufatura e
montagem, o qual € caracterizada como processo da engenharia simultanea
estruturado para otimizar o relacionamento entre a funcéo principal do projeto, sua
manufaturabilidade e a facilidade de montagem final. Definiu-se que para elaboracao
desta etapa, é importante a posse de informacdes que contemplam requisitos de
desempenho, tolerancias dimensionais, niamero de componentes, manuseio de
material, ajustes de processo, entre outras. Ndo ha um método padronizado para esta

etapa, por este motivo o0 mesmo néo é contemplado no trabalho.
4.3.2.7 Plano de controle

O plano de controle trata-se de um documento que descreve as acles
(medicbes, inspecdes, verificacbes de qualidade ou monitoramento dos parametros)
necessarias em cada fase de um processo para garantir que o produto se mantenha
dentro dos requisitos pré-determinados, tanto no desenvolvimento como na producao.
Nesta nova proposta de metodologia, foi definido que o plano de controle deve ser
elaborado na segunda fase, pois é importante té-lo em maos para fins de controle das
préximas etapas. O apéndice G, relata o modelo padrédo de plano de controle definido
para desenvolvimento deste projeto. Ainda para esta etapa de controle, a nova
proposta prevé, a necessidade de avaliacdo dos meios de medicdo utilizados para
acompanhamento das especificagdes, e para isso definiu-se um documento padréo
para controle e acompanhamento de calibracdo de equipamentos, conforme apéndice

H, onde séo contemplados os registros dos equipamentos e a data de calibracao.
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4.3.2.8 Verificagdo do projeto

A verificacdo de projeto € realizada através de reunibes regulares
programadas, e lideradas pela engenharia de projeto juntamente com os responsaveis
do processo, com objetivo de acompanhar o andamento do projeto de
desenvolvimento. Ainda nesta reunido, é realizada também, a alimentacdo do
cronograma estipulado no inicio da fase de planejamento do projeto, para identificar

alguma divergéncia de data e se o processo esta ocorrendo conforme planejado.
4.3.2.9 Analises criticas do projeto

A nova proposta define como a Ultima etapa da segunda fase do plano de
qualidade, a analise critica do projeto, onde deve ser verificado e analisado
detalhadamente cada etapa ja realizada e as suas documentacfes. As andlises
incluem, avaliacdo de resultados de simulacdo de software, FMEA, falhas de teste,
dimensional, composicdo quimica, sanidade, entre outros.

Para o desenvolvimento deste projeto, foi definido um relatério padrdo de
analise critica, conforme apéndice F, onde séo disponibilizados os documentos
elaborados em cada etapa e a partir disso é possivel realizar a analise de cada item

de acordo com a ordem das etapas definidas no cronograma.
4.3.3 Projeto e desenvolvimento do processo

A nova proposta estabelece que o objetivo da terceira fase do plano de
qualidade do produto, € analisar as principais caracteristicas do sistema de
manufatura e seus respectivos planos de controle afim de garantir produtos de
qualidade. A mesma estéa dividida em cinco etapas conforme € relatado nos proximos

tépicos:
4.3.3.1 Fluxograma do processo

O fluxograma do processo refere-se a representacdo esquematica do
‘caminho” que o produto ira percorrer para na fabrica durante o processo de
manufatura. E utilizado para facilitar a identificacdo das fontes de variagcdo do
processo, e desta forma, conseguir mensurar 0s impactos que as mesmas podem

causar. Esta etapa, conforme sistematica proposta, tem o objetivo de validar o
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fluxograma anterior, revisando-o e definindo-o como permanente, para que esta seja
a revisdo do fluxo do processo que ira ser utilizado. O modelo padréo de fluxograma

definido para o projeto, esta ilustrado no apéndice D.
4.3.3.2 PFMEA

Definiu-se como segunda etapa da terceira fase o PFMEA, por tratar-se de um
documento utilizado para analisar os modos de falhas e seus efeitos, neste caso
aplicado ao processo. Apos definicdo do fluxo, sdo avaliados os processos que a peca
sofrera, para fazer uma andlise critica das variaveis, possibilitando identificar através
do NPR, quais sdo os modos de falhas com maior risco e que precisam ser tratados
com maior urgéncia. O apéndice E, ilustra o0 modelo padrdo de FMEA utilizado no

projeto.
4.3.3.3 Instrucdes do processo

Conforme nova sistematica proposta, as instru¢cdes servem para direcionar o
pessoal do processo para a execucao das operacdes. E devem ser feitas e adaptadas
na fase de desenvolvimento do processo, para que estejam ajustadas corretamente
ao iniciar a producéao efetiva da peca. Vale destacar que toda Instrucédo de trabalho,
deve ser elaborada com base nos documentos das etapas anteriores (fluxograma,
plano de controle, D-FMEA, etc.), contemplando toda e qualquer informacgao
necessaria para a execucdo da atividade, dentro dos parametros de qualidade
exigidos. As instrucdes serdo criadas de acordo com cada processo, e direcionadas
ou ndao para um produto em especifico. Em alguns casos, a mesma instrucéo se aplica
a varios processos, e também pode ser utilizada a propria ordem de producéo para

orientar alguns aspectos importantes referentes ao produto que esta sendo fabricado.

Por haver variacdo de acordo com cada processo, ndo foi incluido neste
trabalho um modelo padréo de IT, mas a mesma deve contemplar em sua sequéncia,
a descricédo do processo, o fluxo das operacdes, imagens ilustrativas e plano de acéo

para situacdes de inconformidades.
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4.3.3.4 Plano de analise do sistema de medigéo

Nesta etapa, € realizada a definicdo do plano de medicdo da peca, conforme
acompanhamento do processo, onde sao definidos os instrumentos a serem utilizados
para cada cota e registrados no plano de controle. Para assegurar que as pegas vao
sair em conformidade com o0s requisitos, seguindo um padrédo de linearidade e
repetibilidade, definiu-se como documento padrdo o registro de R&R, conforme
apéndice J. Dentro deste plano de andlise, compreende-se todos 0s registros de
equipamentos e a calibragdo dos mesmos, conforme apéndice H, para assegurar que

0s equipamentos utilizados para medi¢cao das pecas estejam adequados.
4.3.4 Validacao do produto e processo

A guarta fase definida pela nova sistematica proposta, trata da validacdo do
processo de manufatura, através da corrida piloto de producéo, para que através
desta a equipe de planejamento da qualidade possa avaliar se o produto esta saindo
dentro das especificacfes solicitadas pelo cliente, e esta atendendo aos processos e
normas internas da empresa. Nesta fase, sdo contempladas quatro etapas, que sao

descritas na sequéncia.
4.3.4.1 Corrida piloto de producao

A metodologia proposta, define como padrdo, que todo item desenvolvido
devera ter registro da corrida piloto, a qual refere-se ao primeiro lote produzido apos
definicdo e ajuste de processo da peca, e deve ser conduzida diante de um cenario
normal de producéo, ou seja, utilizando os equipamentos, maquinas e mao-de-obra

gue seréo utilizados na producéao efetiva, e também no mesmo ambiente.

As pecas fabricadas pelo lote piloto, serdo utilizadas para estudos de
capabilidade, andlise de material, dimensional e sanidade. O lote piloto € gerado a
partir da liberacdo da engenharia de processo, onde entdo comunica o PCP, que por
sua vez gera uma ordem de producéo identificada como lote piloto e disponibiliza aos
operadores. Quem ira definir a quantidade a ser produzida neste primeiro lote, é a

equipe de planejamento da qualidade do produto.

4.3.4.2 Testes de validacéo da producao
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Os testes de validagdo da producgédo tratam-se da andlise da peca, verificando
se a mesma atende os requisitos do cliente. Os testes de validacdo da producao
contemplam, andlise de composicdo quimica, dureza, tracdo, escoamento,
alongamento, sanidade, dimensional e acabamento. Como padréo, estipulou-se que
os resultados dos testes seréo registrados no documento de controle de propriedades
mecanicas, conforme apéndice L, quando se tratam destas analises, e o0s
dimensionais serdo registrados no relatério de analise dimensional, conforme
apéndice P. Sanidade e acabamento serdo controlados através da auditoria de

produto pronto.
4.3.4.3 Estudo preliminar da capabilidade do processo

O estudo de CEP é realizado com base nas informac6es do plano de controle,
onde séo verificadas na maioria das vezes, as cotas mais criticas da peca. E utilizado
para identificar a linearidade das informagfes, de forma a tornar o processo mais
confiavel. Para esta etapa, definiu-se que sera realizado estudo de CEP para todas
as pecas com caracteristicas criticas de controle, sendo o modelo padrao definido

neste caso, disponivel no apéndice J.
4.3.4.4 Aprovacgao de pecas de producgao

A peca € aprovada ap0s a equipe de planejamento da qualidade do produto,
analisar todas as informacfes obtidas através de todas as etapas do processo, e
constatar que os resultados encontrados séo satisfatorios e atendem as necessidades
do cliente. Para esta nova metodologia proposta, definiu-se como padrao, a analise
da documentacdo elaborada, através do checklist de analise de documentacao,
conforme, apéndice M. Este checklist preenchido deverad ser anexado junto aos
demais documentos utilizados na elaboracdo do plano de qualidade, na pasta fisica

criada para o item.
4.3.5 Retroalimentacéo, avaliacéo e acao corretiva

A quinta fase, a partir desta nova sisteméatica, refere-se a avaliagdo dos
resultados do desenvolvimento. Onde esta previsto o acompanhamento da producéo

da peca, para validar se a mesma esta atendendo aos requisitos do cliente com base
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no plano de controle do item. E nesta fase também, que dever&o ser tomadas as a¢des
corretivas conforme necessidade. A quinta e Ultima fase € composta por trés etapas,

conforme abaixo:
4.3.5.1 Variagéo reduzida

Esta etapa tem o objetivo de reduzir as variacdes dentro do processo. Para
isso, poderao ser utilizadas ferramentas de controle estatistico, como por exemplo as
cartas de controle, para identificacdo de causas comuns e especiais. A partir da
identificacdo destas causas, é possivel trabalhar em melhoria continua, para diminuir
a variacao do processo, e ainda possibilitando a reducéo de custos. Definiu-se que
todos os itens desenvolvidos a partir deste periodo, fardo parte desta tratativa de

controle.
4.3.5.2 Submisséo do plano de qualidade e aprovagéo das amostras

O apéndice N, ilustra o certificado de submissao do plano de qualidade, sendo
este 0 documento de aprovacédo das amostras da peca. Uma vez que aprovadas as
amostras, a empresa esta apta a fornecer pecas para o cliente conforme demanda
solicitada. Para esta etapa, foi definido que todo o PSW assinado pelo cliente, sera

revisado e anexado junto aos demais documentos, para ficar como registro.
4.3.5.3 Satisfacéo do cliente

As especificacdes do cliente sao definidas na etapa VOC, entéo para atender
as necessidades e expectativas do mesmo, é necessario que todos 0s requisitos
detalhados nesta etapa sejam atendidos. Para compreenséo da visdo do cliente em
relacdo a empresa, definiu-se que, ao final de cada desenvolvimento sera aplicado
uma pesquisa de satisfacdo, conforme apéndice O, com intuito de mensurar a

satisfacdo do cliente em relacao ao item fornecido e ao suporte prestado.

4.4 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA PROPOSTO

Com base na nova sistematica definida, foi realizado o acompanhamento do

desenvolvimento de um item, para alimentagcdo da nova proposta, afim de avaliar se
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seria ou nao eficaz para a empresa. Inicialmente a proposta foi apresentada a
empresa, e apos concordaram com as defini¢cdes, foi definido um item em especifico
para que seu desenvolvimento fosse acompanhado. Para isso definiu-se o fluxograma

de trabalho da Figura 22.

Figura 22 — Fluxograma para implementacdo da nova proposta.

IMPLEMENTACAOQDA SISTEMATICA

|

Reunidocomaequipedos Apresentacio da nova sistematica
responsaveis pelosnovos - proposta;
desenvolvimentos. Defincdo da Equipe de trabalho.

Andlize dos itens com orcamentos

Definicdo de um item aprovado _ aprovados;
para acompanhamento Definicdo de um item para
acompanhamento, em conjunto

l Com a equipe.

panhamento do :;:eTmmfnnE; item em
desenvolvimenio do item P

especifico, a partir da nova

l sistemdtica proposta.

Reunidocoma equipe detrabalho,
Reunido de fechamento para avaliacdo dodesenvolvimenio
do item, a partir desta nova
proposta;

Sugesties de melhorias.

Fonte: Elaborado pela autora.

O fluxograma contempla quais foram as etapas necessarias para implementar
e avaliar a sistematica proposta, afim de avaliar se esta seria efetivamente a nova

sistematica adotada para o processo de novos desenvolvimentos.
4.4.1 Reunido com a equipe de trabalho

A primeira reunido realizada foi no més de agosto, deste ano, onde foi
apresentada a nova sistematica proposta, para que 0s responsaveis do processo

pudessem avalid-la. Nesta reunido foram apresentados os conceitos do APQP, e qual
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seriam 0s ganhos com a implementagéo de um sistema estruturado para gerenciar as

demandas do processo de desenvolvimento de novos itens.

Os patrticipantes desta reunido, foram a equipe de engenharia e qualidade, e

também os responsaveis da fundicdo e da usinagem.

Apébs explanacgdo dos objetivos, e vantagens da nova sistematica proposta, o
grupo definiu que seria possivel esta aplicacdo, e que seria feita para um item em

especifico em um primeiro momento.

4.4.2 Implementacdo da sistematica aplicada a um item

Juntamente com os responsaveis da engenharia e da qualidade, definiu-se um
item para realizar a aplicacdo da nova sistematica proposta. Como jA mencionado
anteriormente, a Candeia desenvolve produtos com base nas necessidades do
cliente, ou seja, o cliente envia o desenho, e com base no desenho, é desenvolvido
todo o projeto para fabricacdo do mesmo. Por motivos de confidencialidade a pedidos
do cliente, o projeto do desenho do item, ndo p6de ser divulgado.

Apos definicdo do item a ser acompanhado, 0 mesmo passou pelas etapas
definidas na nova sistemética:

. Preenchimento inicial do cronograma para desenvolvimento do item:
para isso foi utilizado o cronograma disponivel no apéndice A, onde foram alimentados
inicialmente com as informacgdes do desenho;

o Recebimento dos documentos do cliente: onde recebeu-se o desenho
com revisao atualizada do item, e realizou-se analise das normas aplicadas ao item e
se todas ja estavam em posse da empresa,;

o Definicdo da equipe de projeto: foi definido quais seriam as pessoas que
fariam parte da equipe deste projeto, definindo responsaveis para cada processo,

sendo a equipe definida, conforme Quadro 12;
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DEFINICAO DE EQUIPE DE PROJETO
ITEM: XX
CLIENTE: XXX
DATA DE ENTREGA: 15/10/19
NOME PROCESSO
Diogo Usinagem
Andressa Qualidade
Aparecida Qualidade
Jaqgueline Pintura
Andréas Engenharia
Uéslei Engenharia
Marcos Fundicao
Roaldo Fundicdo
Jaime Usinagem
Cristiano Qualidade
Fonte: Elaborado pela autora.
o Premissas de produto e processo: foi realizada uma reunido com a

equipe de projeto, para fazer analise do desenho técnico da peca, para levantamento
de detalhes técnicos e cotas, sistemas de medicao utilizados, e também para explanar
ao pessoal de processo quais eram as necessidades do cliente e da importancia de
desenvolver o item. Para esta reunido, utilizou-se o checklist disponivel no apéndice
B.

o Fluxograma preliminar: este topico foi tratado na reunido também, e para
definicdo do fluxo preliminar da peca, foi utilizado o modelo disponivel no apéndice C,
este fluxograma foi definido com base nas necessidades do cliente e requisitos do
item, conforme Apéndice R.

o Inputs do cliente: apds reunido interna, foi realizada uma conferéncia
com o cliente, o qual chama-se de DPAR, onde foi alinhado todos os pontos
importantes do item, sistema de medicdo, e também nesta reunido, foi definido em
acordo com a equipe de projeto por parte do cliente e da empresa, a data de entrega

das amostras, a qual ficou para o dia 15/10/2019.
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. Lista de cotas criticas: para esta etapa, foi realizada uma analise do
checklist, do DPAR e do desenho técnico, para avaliar as cotas criticas do produto.
Apéds a reunido com o cliente, e apds estabelecido data de entrega das amostras,
foram realizadas reunides diarias para acompanhamento do desenvolvimento do item,
e na primeira, foram tratadas as cotas criticas e definido o cronograma para
cumprimento das préximas etapas do projeto, conforme Apéndice Q. A partir desta
etapa, foram realizadas reunifes diérias para tratar deste item, as reunidées ocorriam
sempre as 9:30 da manh@, e duravam cerca de 30 minutos.

o Desenhos da engenharia: nesta etapa, o responsavel recebeu o0s
desenhos digitalizados, e incluiu todos no sistema ERP e na pasta definida na rede.
Para isso, necessitou criar um cadastro para o item, tanto no ERP como na rede, para
incluir informacdes relevantes do produto. Devido a confidencialidade do cliente, ndo
sao divulgadas as imagens do cadastro;

. Especificagcbes da engenharia: nesta etapa, foram realizadas andlises
pela equipe da engenharia, com base no desenho e nos checklists das reunides, para
fazer o projeto da alimentacdo do produto no SolidWorks e apds fazer a simulacéo da
peca no Software “MAGMA”, o qual é utilizado para identificar as falhas de fundido
que poderao apresentar na peca. Apoés realizada as simulacdes de software, o projeto
do ferramental foi enviado ao fornecedor Maria de Fatima;

. Especificacdes do material: ainda através das simulacdes do MAGMA, é
possivel incluir diferentes tipos de composi¢cdo para a peca, onde a partir disso foi
realizado diversas simulacdes a fim de chegar no melhor nivel de sanidade da peca,
garantindo que n&o apresente nenhuma falha, ao fundir a mesma;

o EspecificagcOes da embalagem: nesta etapa, definiu-se a embalagem da
peca conforme necessidade do cliente. A responsavel, desenvolveu a embalagem
conforme requisicao do cliente, protegendo a peca, na caixa padrao definida, com as
protecdes adequadas;

o Plano de controle: O plano de controle foi elaborado pelo responsavel do
processo de usinagem, pela responsavel da pintura, e pelo responsavel pelo processo
de fundic&o, apos concluido, foi enviado para a equipe de projeto revisar, e avaliar se
estava contemplando todos 0s aspectos necessarios;

o Verificagdo e avaliacdo do projeto: esta etapa foi realizada durante as

reunides diarias, para fazer uma analise geral do que foi desenvolvido até o momento,
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e definir se seria necessaria alguma alteragéo, e se as atividades estariam dentro do
prazo e seria possivel atender o prazo do cliente. Neste caso, tudo estava correndo
como planejado, apenas na usinagem, foi alterado uma castanha para fixacdo da peca
no dispositivo de usinagem,;

o Fluxograma do processo: o fluxograma manteve-se o mesmo, definido
inicialmente, pois ndo houve nenhum ajuste de processo e troca de maquinas.

o PFMEA: o PFMEA é reavaliado a cada trés meses, neste caso, nao
houve necessidade de alteracdo do mesmo, apenas era revisado se as acles
definidas estavam sendo implementadas e se o que é considerado critico pelo PFMEA
estava sendo controlado no processo. Verificou-se que havia registro dos controles
de processos criticos;

o Instrucdes de trabalho: para esta etapa, utilizou-se as IT’s definidas para
cada processo, e afim de direcionar as opera¢cdes do produto, foram incluidas
observacdes no ERP do cadastro do item, para que saissem impressos na OP;

o Plano de andlise de medicéo: conforme andlises iniciais, nesta etapa foi
definido quais seriam os instrumentos de medicao utilizados para medi¢cao das pecas,
e quantas pecas das amostras seriam medidas. Neste caso, mediram-se seis pecas,
e isso foi definido a partir do niamero de figuras do molde, e os instrumentos utilizados

para cada cota podem ser verificados conforme figura 24;

Figura 24 — Relatério dimensional do item desenvolvido.

RELATORIO DE ANALISE DIMENSIONAL No: 338
CLIENTE: XXXX CODIGO ITEM/DESENHO: XXXXX Data: 14/10/2019
DATA DA REVISAO: 29/09/2019 REVISAO/DESENHO: A INSPETOR Cristiano Dufenthaler
AMOSTRA M PROTOTIPO —‘ DIMENSIONAL : PECA|x MODELQ |Diédro utilizado:
) ) . . Equipamento PECA | PECA | PECA | PECA |PEGA | STATUS N
Iltem | Dimensional Especificado | Tolerancia Medicio PECA 01 02 03 04 05 06 A = Observagéo
1 & x-x Tridimensional | 0,011 | 0,033 | 0,106 | 0135 | 0001 |0,086 |OK
2 Cota 10,07 +0,03 T”dgnoeggg’”a' 10,099 | 10,096 | 10,078 | 10,076 | 10,079 |10,084 | OK
3 Rugosidade 3,2Ra Rugosimetro 3,02 2,60 3,09 3,01 3,00 2,63 [OK
8,489 8,486 8,52 8,508 8,493 | 8,526 | OK Cota de
8,515 8,542 8,508 | 8,523 8,507 | 8,509 | OK proce;so,
. . sendo
8,482 8,497 8,528 | 8,512 8,495 | 8,523 [ OK
4 Diametro 8,7 (6X) .+0,25 -0,05 Tndgngg;;)nal aprovada
) 8,483 8,522 8,499 8,53 8,506 | 8,519 [ OK pela cota 06(
8522 | 8523 | 8512 | 8,517 | 8,498 |8,526 | OK Rosca M10 X
8,56 8,486 | 8,514 | 8,509 8,499 | 8,446 | OK 1,5)
10,34 10,42 10,38 10,98 10,52 | 10,56 | OK
10,48 10,48 10,44 10,56 10,32 | 10,62 | OK
. . 10,68 10,42 10,34 10,72 10,48 | 10,62 | OK
5 Diametro 10,8 x 90° (6X) +0,5/+3° Paquimetro 0,02
10,86 10,66 10,46 10,68 10,56 | 10,46 | OK
10,46 10,46 10,48 10,72 10,82 | 10,38 | OK
10,42 10,78 10,38 10,96 10,42 | 10,44 | OK

Fonte: Elaborado pela autora.
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. Corrida piloto: Nesta etapa, foi realizada a corrida piloto de producéo,
onde foram fundidas 4 caixas da peca, conforme definicdo da engenharia e da
qualidade;

. Teste de validacao da producao: Nesta etapa, foram realizados todos os
testes necessarios para analise dos critérios especificados no projeto do item, os quais
incluem, teste de sanidade, de material, de propriedades mecanicas, de dimensional
e de pintura;

o Aprovacao de pecas de producdo: Apds realizagdo dos testes, foi feita a
avaliacdo dos mesmos, a fim de aprovar as pecas de amostra, e para o item em
guestao todos os resultados alcancaram os critérios de aceitacdo determinados para
atender o cliente. Para garantir que a documentacdo esta pronta para enviar ao
cliente, foi utilizado o checklist do apéndice M;

. Submissao do plano de qualidade: apds validacao de testes e de toda a
documentacéo, foi criado um arquivo com extensdo em PDF Zipado, para enviar ao
cliente através do sistema de envio de planos de qualidade;

. Satisfacdo do cliente: para fins de entender se o trabalho de
desenvolvimento havia sido completo, enviou-se ao cliente um formulario simples,
para avaliacdo da proposta conforme, apéndice O. A avaliacdo do cliente foi positiva,
pois todos os critérios foram atendidos, inclusive o de prazo de entrega e a
documentacéo foi aprovada sem requisicdes excedentes.

Cabe destacar ainda, que ap6s implementacdo da sistematica proposta,
houveram melhorias na comunicacao interna entre 0s processos, 0S prazos de
entrega que antes ndao eram atendidos, foram cumpridos conforme definido no
cronograma e também, auxiliou no engajamento da equipe com o propdésito do projeto.
Todos da equipe sabiam do andamento do projeto, o que possibilitou melhor
planejamento de cada etapa, para que as mesmas fossem cumpridas conforme prazo
estabelecido. Além disso, vale ressaltar que, com o preenchimento do cronograma,
apéndice A, foi possivel analisar as datas prevista x realizada, identificando gargalos

de processo de forma que 0s mesmos possam ser ajustados.
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CONCLUSAO

Destaca-se inicialmente, a importancia deste trabalho para a area de aplicacéao
da Engenharia de Producéo, partindo do pressuposto de que a metodologia utilizada
tem como uma das principais vantagens, a satisfacéo do cliente, e além disso, auxilia
na entrega de um produto de qualidade, dentro do prazo solicitado.

A problematica exposta inicialmente, estava relacionada a gestdo de
engenharia da empresa, objeto de estudo, onde foram identificadas falhas no
processo de desenvolvimento de novos itens, sendo estas apontadas principalmente
pelo fato de ndo haver uma sistemética definida. Através das analises qualitativas
realizadas, identificou-se que, os efeitos das falhas acarretavam principalmente em
atrasos de entrega, e em alguns casos desenvolvimento incorreto das pecas de
amostra.

A utilizacdo de uma sistematica pré-estabelecida, € fundamental para este e
qualquer outro processo, pois além de auxiliar na tomada de deciséo, e agilizar o
processo, influencia muito no resultado que chegara até o cliente. Utilizando uma
metodologia padrdo, a probabilidade de que o processo permaneca estavel € muito
maior, e desta forma, acaba impactando de forma positiva em indices de refugo e néo
conformidades tanto internas como no cliente.

O objetivo geral desta pesquisa, foi a adaptacdo e implementacdo de uma
sistematica para o processo de desenvolvimento de novos itens, baseada na
metodologia APQP, com o intuito de reduzir as falhas e melhorar os prazos de entrega
das amostras. Ap6s analise do cenario atual da empresa, e pesquisas bibliogréficas
acerca do tema, foi elaborada uma proposta de sistematica, que melhor se adaptasse
as necessidades da empresa, para apresentacdo a equipe de responsavel pelo
processo de desenvolvimento de novos itens. A equipe analisou, e ponderou aspectos
importantes, e concordou em implementar a proposta para o proximo item a ser
desenvolvido. A equipe de engenharia e qualidade definiu um item para
implementagdo da proposta, o qual ndo pode ser divulgado devido a normas de
confidencialidade do cliente. Foi realizado o desenvolvimento do item sugerido,
utilizando a nova sistematica proposta, afim de validar a eficacia da mesma.

No que tange aos objetivos especificos do trabalho:
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. Com relagdo ao primeiro objetivo especifico definido, referente ao
mapeamento e analise do cenario atual, a analise foi realizada, onde foi verificado que
a falta de um método estruturado para a gestdo dos novos desenvolvimentos, estava
impactando principalmente em atrasos de entrega da maioria dos itens desenvolvidos,
e ainda na qualidade e confiabilidade do processo, pois quando o item entrava em
linha para efetivamente produzir e vender, algumas caracteristicas ndo estavam
sendo atendidas, e além disso, os niveis de refugo de amostra estavam muito
elevados, conforme capitulo 4.1 do trabalho.

. No que se refere ao segundo objetivo especifico, referente a criacao de
uma proposta de sistemética padrdo para os novos desenvolvimentos, a proposta foi
criada, de acordo com as necessidades da empresa, tendo como base a metodologia
do APQP e suas fases e etapas, conforme capitulo 4.2 do trabalho.

. Em relag&o ao terceiro objetivo especifico, relacionado a implementacao
da sistematica proposta, foi implementada a sistemética, a partir do desenvolvimento
de um item, afim de validar a mesma. A implementacao esta detalhada no capitulo 4.3

deste trabalho.

Desta forma, fica como sugestao para trabalhos futuros, a implementacao da
metodologia baseada no 5S’s, a qual podera auxiliar na mudancga cultural da empresa,

organizando melhor todos 0s processos.



93

REFERENCIAS

ANDRIETTA, J.M.; MIGUEL, P.A.C. Aplicacdo do programa seis sigma no Brasil:
resultados de um levantamento tipo survey exploratorio-descritivo e

perspectivas para pesquisas futuras-Gestao da Producao. Sao Carlos, 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 9001: sistemas de

gestdo da qualidade: requisitos. Rio de Janeiro, 2015.

BALLESTERO-ALVAREZ, M. E. Gestéo de Qualidade, Producao e Operagdes. Sao
Paulo: Editora Atlas, 2019.

CAMPOS, V. F. TQC: controle da qualidade total (no estilo japonés). 42 ed. Belo
Horizonte: Fundacgao Christiano Otoni, 1992.

CARPINETTI, L. C. R.; GEROLAMO, M. C.; Gestao da qualidade ISO 9001:2015:
Requisitos e integracdo com a ISO 14001:2015. 12 Ed, Sdo Paulo: Atlas, 2019.

CARPINETTI, L. C. R. Gestao da qualidade: conceitos e técnicas. 32 ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2016.

CAUCHICK, M. P. A. et al. Metodologia de pesquisa em engenharia de producéao
e gestado de operacdes. 22 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2012.

DGO - Diretoria de Desenvolvimento Gerencial Programa de Desenvolvimento de
Gerentes Operacionais. Gestédo de processos: modulo 3. — Brasilia: ENAP / DDG,

2014.

JURAN, M., DeFEO, A.; Fundamentos da Qualidade para Lideres. Sdo Paulo:
Bookman Editora, 2015.

LOBO, R. N. Gestédo da Qualidade. 12 Ed. S&o Paulo: Editora Erica, 2010.



94

MAE. Planejamento Avancado da Qualidade do Produto e Plano de Controle —
Manual APQP 12ed. (MAE); AIAG (EUA) e IQA (Brasil); 1994.

MARANHAO, M.; ISO série 9000(vers&o 2000) — Manual de Implementac&o. Rio de
Janeiro: Qualitymark, 2005.

MARTINELLI, F., B.; Gestao da Qualidade Total. Floriandpolis: Administracao, 2009.

MATIAS-PEREIRA, J. Manual de metodologia da pesquisa cientifica. — 42 ed. Sao
Paulo: Atlas, 2019.

MFA. Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (Manual Ford APQP),
2003. Disponivel em:
<https://elsmar.com/Guide_ APQP/APQP_Misc%?20Folder/APQP_Ford_2001.pdf>

Acesso em 17 de setembro de 2019.

MONTGOMERY, D. C. Introducéo ao Controle Estatistico da Qualidade. 72 Ed —
Rio de Janeiro: LTC, 2017.

OLIVEIRA, O. J. Curso Basico de Gestdo da Qualidade. Sdo Paulo: Cengage
Learning Ed, 2015.

PANDE, P; NEUMAN, R.; CAVANAGH, R. Estratégia Seis Sigma: como a GE, a
Motorola e outras grandes empresas estdo agucando seu desempenho. 1 ed. Rio

de Janeiro: Qualitymark, 2001.

PERLINGEIRO, C. A. G. Engenharia de Processos: Analise, Simulacdo,
Otimizacéo e Sintese de Processos Quimicos. 12 ed. S&do Paulo: Editora Blucher,
2005.

PIMENTA, L. C. N. APQP: Caracterizacao da Aplicacao da Metodologia de Gestao
do Desenvolvimento de Produto em Fornecedores de Setores da Linha Branca
e Automotiva. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia da Producg&o) Universidade



95

Federal de Sdo Carlos Centro de ciéncias Exatas e de Tecnologia do Programa de

Pos-Graduacao em Engenharia da Producédo, Sao Paulo, 2009.

ROCHA, J. R. P. A Gestao do Desenvolvimento de Produto Via APQP na Industria
Automobilistica. Dissertacao apresentada a Escola Politécnica da Universidade de

Séo Paulo para Mestrado em Engenharia da Producédo, Sao Paulo, 2009.

SILVA, D.H. C. APQP: Planejamento Avancado da Qualidade do Produto. 2007.
Disponivel: https://docplayer.com.br/12094196-Apgp-planejamento-avancado-da-
qualidade-do-produto.html. Acesso em: 25 de agosto de 2019.

THIOLLENT, M. Metodologia da Pesquisa-Ac¢ao. Sado Paulo: Cortez,1985.

WERKEMA, M.C.C. As Ferramentas estatisticas para o gerenciamento de

processos. Belo Horizonte: Werkema Editora Ltda, 2006.



APENDICE A - Cronograma Padr&o para Desenvolvimentos

96

CRONOGRAMA
ITEM: Reviséo: Cliente: Data envio PPAP:
Fases do o X - ) Data
APQP Atividade Descricdo das Atividades Responsavel e

1 Documentacgéo do cliente(3D, desenho técnico, normas, etc)
2 Andlise de viabilidade técnica
3 Orgamento peca bruta
4 Orgamento peca usinada
5 Orcamento pintura, embalagem, terceiros

1 6 Orgamento ferramental fundicéo
7 Orcamento ferramental usinagem
8 Andlise de viabilidade econémica
9 Reuni&o analise do desenho com os responsaveis do processo
10 Reunigo com o cliente para andlise do desenho e banchmark de

processo

11 Analise de especificacées da engenharia
12 Definicdo do material de fabricacdo
13 Simulagdo(MAGMA) da arvore da peca
14 Projeto e desenvolvimento do ferramental junto ao fornecedor

5 15 DFMEA
16 Plano de controle
17 Recebimento e andlise do ferramental(modelaria)
18 Definicdo de embalagem
19 Verificacéo das etapas do projeto
20 Andlise critica da documentacdo das etapas ja elaboras
21 Fluxograma permanente do processo
22 PFMEA
23 Programacéo do PCP para fundigéo de testes
24 Producéo lote teste
25 Anélise de material
26 Pré-dimensional de raios e cotas criticas
27 Montar instru¢Bes de trabalho relacionadas ao item
28 Envio de pecas para terceiros(scanner, raio X, ttmpera, etc)
29 Ajuste de processo usinagem
30 Medic&o das pegas - relatério dimensional
31 Pintura
32 Testes de Pintura
33 Analise do relatério dimensional

4 34 Estudo de CEP do item
35 Analise da documentagéo(check list)
36 Submissédo de PPAP
37 Aprovacgéo do plano de qualidade do item(PSW assinado)
38 Lote piloto de produgdo
39 Testes de validagao
40 Andlise da satisfa¢éo do cliente

Obs:

LEGENDA DAS FASES DO APQP

|1. Planejar e Definir Programa

|2. Projeto e Desenvolvimento do Produto

|4. Validagéo do Produto e do Processo
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APENDICE B - Checklist para anélise de desenho

Checklist Desenvolvimento

Caodigo / Referencia: XXX Rev.: XX Cliente: XX Unidade: XX
Revisdo do desenho X orgamento X pedido esta OK ?  [¥]SIM [ONAO Qual a divergéncia:
FERRAMENTA: Fundicdo Usinagem Inspec&o Tem Ordem de Compra: Osim  [¥NAO
Fundicéo - Nrs Figuras Fornecedor:
((/é\v Usinagem - Ferramenta Especial:
Q~§ Ha& Dispositivo de Processo:
<<<</Q. Ha modificagdo no modelamento em relagdo ao 3D ( Estragdo, sobremetal, raios) que podem impactar atendimento
das cotas do desenho e/ou montagem?
Especificacdo de Material Cliente Candeia
Normas técnicas disponiveis O sim [ Né&o - Qual:
o 3D para desenwolvimento O sim O Na&o Quem responsawel no cliente;
NS
@Q§ Tolerancias especificadas |
<§</

Entendimento de cotas / [ ] Sim [] Nao -

Raios néo especificados [ ] Sim [] N&o - Qual:

Falta cotas
Grausextracdo [ ]Sim []Né&o - Qual:
Local para identificacdo do item [ sim [ Nao -
Local para medigdo da dureza [ sim [N&o - Sugestao:

FUNDICAO

Realizada simulagdo magma (quais possiweis falhas):

Sobre metal:

Restricbes/ Observacdes

Necessidade de alterar IT do processo ou RQ ja existente ou criar novo? [] Sim O Na&o - Qual

MACHARIA
Validade do macho  [] 6 Meses [13 Meses [Ooutro:
Pintura de macho  []Sim [ Nao
Necessidade de alterar IT do processo ou RQ ja existente ou criar now? [] Sim  [] Né&o - Qual
REBARBACAO

Precisa desenwlver algum gabarito para inspegéao?

Rebarba conforme norma até 1 / 1,5mm é permitido em toda a pega??

USINAGEM

Numero de pecas vida Util do inserto de acabamento:

Necessidade de alterar IT do processo ou RQ ja existente ou criar novo? [] Sim [] N&o - Qual

MEDICAO
Equipamentos adequados/ Investimentos:
O gue vamos monitorar:
Necessidade de CEP sim [ Nao [ Qual cota:

Tem estudo R&R aprovado: 1 sim ONgo  Qual:

Necessidade de alterar IT do processo ou RQ ja existente ou criar now? [] Sim [] N&o - Qual

PINTURA

Isolamento ( se precisa, compra e fabricagc&o do isolamento):

Local para pendurar os ganchos e ferramental?

No local onde tem ganchos pintura com falha - E problema para o cliente??

Instrugéo do Processo IT-032:

_rQ-
Data Proposta para PPAP:

Tinta especificada é Homologada? Especificagdo nivel acabamento pintura:

Equipe enwvolvida na andlise:
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REUNIAO DE REVISAO DE PRODUTO

CODIGO DA PECA REVISAO DESCRIGAO PECA <($/(lz;
XXXX X XXXX Y

RESPONSAVEIS DO PROJETO

FUNCAO REPRESENTANTE

Engenheiro de produto

Engenheiro de manufatura

Engenheiro da qualidade

Responsavel do fornecedor

Item DESCRIGCAO .
COMENTARIOS
1 Revisédo geral
1.1 |Atendimento as cotas e tolerancias do desenho.
1.2 |Entender onde a peca é montada.
1.3 |Certificar-se de que a indicagéo do material esta corretamente especificada no desenho.
1.4 |Confirmar que o valor de massa especificado no desenho estéa coerente com o material.
1.5 |Revisar sequéncia de eventos e processo de fabricagao.
2 Protecédo superficial (pintura/zincagem / oxidagéo) Comentarios
2.1 |Verificar se a pega € pintada.
2.2 |Verificar se o processo de pintura esta homologado de acordo com a norma.
2.3 |Verificar a necessidade de proteg&o contra oxidag&o
3 Pecas usinadas, fundidas ou forjadas Comentarios
3.1 |Necessidade de Radiografia
3.2 |Verificar se existem superficies usinadas que devem estar livres de rebarbas e/ou restos
de canais.
3.3 |[Certificar-se que estdo especificadas/aplicaveis( Sanidade da pe¢a Raio X e
seccionamento; Tolerancias de fundi¢do; Proteg&o contra oxidag&o).
3.4 |Validagéo do projeto através de software
3.5 |Solicitar escanemanto 3D da pecga para pegas fundidas.
3.6 |Teste de dureza e especificar posi¢do na pega para o teste, método e equipamento.
3.7 |Verificar quantas cavidades que o ferramental de fundi¢céo contempla.
3.8 |Revisar os pontos de apoio para a usinagem:
3.9 Identificagcéo da peca:
4 Requisitos para Caracteristica-Chave <KC> - Projeto / Processo Comentarios
4.1 |Revisar cotas criticas
5 Plano de Controle Comentarios
5.1 |Determine o que, quanto e disponibilidade de medi¢éo de equipamentos, medidores
especiais e métodos alternativos, gigas de teste, etc.
6 Fechamento do DPAR Comentarios
6.1 |Plano de embalagem para o item
6.2 |Revisar requerimentos para ferramental
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APENDICE D - Modelo padr&o de fluxograma

LOGO DA
EMPRESA

FLUXOGRAMA

DATA: PPAP N.°

CODIGO
DA PECA:

DESCRICAO DA PECA:

REVISAO: DATA:

Simbolo

. Operacéo

Inspecéo

Transporte

=

Embalagem [.] Expedicéo |-

Passo

N°

DESCRICAO DA OPERACAO

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO

PRODUTO

FUNDICAO

OP1

OoP2

USINAGEM

OP

OP

PINTURA

OoP

OP

OBSERVACAO:

Equipe envolvida:
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APENDICE E — Modelo padréo de FMEA

N°
LOGO DA EMPRESA FMEA (ANALISE DE MODO E EFEITO DE FALHA) FME
A:
Cadigo do Equipe responsavel: Data do . .
Pr o R navel empresa:
oduto tem: EMEA: esposhavel empresa;
Processo U |Revisao/Data:
o CONTROL RESULTADO DAS ACOES
813 5| o Q 3 g
< | < CAUSA/ Z | < O =< < g nl o ©
ETAPA DO REQUISITOS | MODO DE EFEITO oo MECANISMO | & O IZ()" 8 N % Z0 m <D( 2 S S N
PROCESSO| . PO FALHA —|POTENCIAL| & | & | porenciaLpa | & | @ [ O (2|2 | T (2202 E|€| &P
PROCESSO | POTENCIAL | DAFALHA | S | & ol > |¥|5|rR|=|6xjo=| 2|52
|92 FALHA olm |5y Olan|<d| 3 |8|&|R
n |3 ol x| O |n |l o | O
° i 2 |2




APENDICE F — Checklist para anélise de documentos

Analise de Documentacdo PPAP

Responsavel pela analise:

Item

Status

Data
Analise

Observacdes

Desenho Boletado

Relatério de material

Scanner

Relatério Scanner

Raio X

Relatério do Raio X

Relatério de Sanidade

Relatério de identificacao

PFMEA

Plano de Controle

Relatério de Pintura

IT de Embalagem

IT de Rebarbacéo

Relatorio Dimensional

PSW Assinado

PSW de Terceiros

101



APENDICE G - Modelo padréo de plano de controle
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LOGO DA EMPRESA

PLANO DE CONTROLE DE PROCESSO

Ne do plano de controle: Revisdo do Desenho: Cliente: Equipe responsavel pela elaboragao do plano de controle: Data de }
elaboragéo:
Cadigo da Peca: Data da Revisdo: Contato no cliente:
. CARACTERISTICAS w METODOS
N° DESCRIGAO DA MAQUINA 7 TECNICA DE AMOSTRA PLANO DE
X DISPOSITIVO OU 2 TOLERANC./ESPECIFIC. DE x METODO X
PROCESSO| OPERACAO N° | Produto | Processo |5 AVALIAGAO DE REACAO
FERRAMENTA o PRODUTO/PROCESSO MEDICAO TAMANHO | FREQUEN. [CONTROLE

OP-01

OP-02

OP-03

OP-04

OP-05

OP-06
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APENDICE H - Tabela para analise de calibracdo de instrumentos

FREQUENCIA DE CALIBRAGAO DOS INSTRUMENTOS

Equipamento de inspe¢éo

Ultimo
Resultado

Tendéncia

Tolerancia
Permitida

Metodo
usado na
Ultima
calibracéo

Unidade
de
medida

Frequéncia
de
Calibragéo
Atual

Préxima
Frequencia
Adotada

Data da
Ultima
calibracéo
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APENDICE | - Tabela para especificacdo de composicdo quimica e

propriedades mecanicas

TABELA DE ESPECIFICACAO DE MATERIAL

Propriedades d

a Liga Metélica

Ceecificacs
SPeCcasa 1 coy | sie [Mn%w | P% | s% |cuw | A% | Mg | croe | Niw
Material

Propriedades Mecéanicas
Especificacao | 1o rchoMpa | EScoaMm. Mpa| ALONG.% | DUREZA HB MATRIZ

Material




APENDICE J — Modelo padréo para estudo de R&R
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ESTUDO DE R&R POR ATRIBUTO

) PECA
OPERADOR | MEDIGAO
1 2 3 4 5
1
A 2
3
1
B 2
3
1
C 2
3
1
D 2
3
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APENDICE K — Modelo padréo de relatério de embalagem

INSTRUGAO DE EMBALAGEM

CODIGO DA PECA |REV: |CLIENTE: _

PROCESSO DE EXPEDICAO

EMBALAGEM PRINCIPAL A SER UTILIZADA

REFERENCIA: | QT/ EMBALAGEM:

ESPECIFICAGAO DE

IMAGEM DA PECA DENTRO DA EMBALAGEM EMBALAGEM




APENDICE L - Tabela para analise de propriedades mecanicas
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ANALISE DE PROPRIEDADES MECANICAS

DATA

MATERIAL

RESISTENCIA A
TRAGAO (Mpa) -
ESPECIFICADO

RESISTENCIA
A TRAGAO
(Mpa) -
ENCONTRADO

ALONGAMENT
0 (%) -
ESPECIFICADO

ALONGAMENT
0 ®%)-
ENCONTRADO

LIMITE DE
ESCOAMENTO
(Mpa) -
ESPECIFICAD
o

LIMITE DE
ESCOAMENT
O (Mpa) -
ENCONTRAD
o

DUREZA (HB)

RESULTAD
O (ARR)




APENDICE M - Checklist para analise de documentac&o de PPAP
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CHECK - LIST PARA ANALISE DE PPAP's

Cliente

Codigo:

PPAP N°:

Descricdo: Revisao

Data Analise PPAP:

Responsavel analise do PPAP:

Data da Revisac

Desenho aprovado pelo Cliente

Cotas boletadas

[ ]

Normas, comentarios e observagées boletadas

Diagrama do Fluxo de Processo

|:| Formulario com Identificacdo Candeia

|:| Codigo / Revisdo Desenho e descri¢éo do Item
|_| Sequencia das operagdes

Nivel de alteragéo e data da alteragéo
Descri¢éo das operagdes

Sinalizagdo das caracteristicas criticas/Significativas (Se houver)

FMEA de Processo

|:| Formulario com Identificagédo

|:| Codigo / Revisdo Desenho e descrigdo do Iltem

|:| Sequéncia das operagdes - Sequéncia conforme Fluxo

|:| Pontuacg@es da severidade, ocorréncia e detecgao

Descricdo do modo falha, efeito potencial, causa potencial, prevencéo e deteccéo, agdes, responsavel e prazo, resultados das agdes

Data da elaboragéo e revisdo do FMEA

a0 o

AcOes, responsavel e prazos para RPN altos

[]
[]

Prazo agdes vencidas / novo NPR

Plano de Controle
|:| Formulario com Identificagdo do fornecedor
|:| Cadigo / Revisdo Desenho e descricédo do Item

|:| Data da elaboragéo e reviséo do Plano

|:| Descricdo da operacéo, caracteristicas, caract. especial, especificagdes, medigdo, amostra, método de controle, planos de reagédo/agao.

Ha documentos solicitados para envio pelo cliente

|:| Sequéncia das operagdes - conforme fluxo
|:| Identificagdo das cotas conforme desenho boletado

|:| Ha em Dpar / documento cliente - cotas a serem controladas

Necessidade de Teste para Controle do produto

Relatério de Resultados de Ensaios/Material

Formulario com Identificacdo da Candeia

Cadigo / Revisdo Desenho e descri¢do do ltem
Sinalizacéo das caracteristicas
criticas/Significativas (Se houver)
Aprovagao/Reprovacdo dos resultados encontrados
Certificado de Matéria prima (se necessario)

Nome do Cliente
Especificagdo e Resultados da medicédo
Data da aprovagao./ Emissao

Responsavel pela aprovagéo do relatério
Testes de performance (Se necessario)

Resultados Dimensionais
|:| Formulario com Identificacdo da Candeia
|:| Cadigo / Reviséo Desenho e descrigdo do ltem

|:| Sinalizacdo das caracteristicas
criticas/Significativas (Se houver)
Aprovacdo/Reprovacdo dos resultados encontrados

Nome do Cliente
Especificagdo das caracteristica e Tolerancia

Resultados da medicédo da Candeia

1 O0d [

Data da aprovagdo e Responsavel pela aprovacéo do relatério

Relatério de Resultados de Ensaios Destrutiv

Formulario com Identificacdo da Candeia
Codigo / Revisdo Desenho e descrigédo do ltem

Aprovagao/Reprovacéo dos resultados encontrados
Data da aprovagao.

0s

Nome do Cliente
Especificacédo e Resultados da medicédo

Responsével pela aprovagéao do relatério

(T[]

CORRECOES NECESSARIAS:

Assinatura do Avaliador
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APENDICE N - Certificado de submiss&o de pecas

Certificado de Submisséo de Pecas de Producéo (PPAP)

IDENTIFICACAO

Nome da Peca Numero da Peca cliente
Nivel de Alteracao de Desenho de Engenharia Peso(Kg): Data:
INFORMACOES DE MANUFATURA DA ORGANIZACAO

Nome do Fornecedor e Cédigo

Endere¢o do Fornecedor

CEP Cidade Estado
RAZAO PARA SUBMISSAO (Marque pelo menos um): Osm  [néo A

O Submisséao Inicial Mudangas de Material ou Construg@o Opcional
Alteracdo de Engenharia Sub-Fornecedor ou mudancga na Fonte do Material
Ferramental Mudanga no Processo da Peca
Correcéo de Discrepancia Pecas Produzidas em outra Localidade
Ferramental Inativo por mais de 1 ano Outros - Especifigt

O Ooogo

|
|
|
|

NIVEIS DE SUBMISSAO (Marque um):
O Nivel 1 - Certificado apenas (e para os itens
designados de aparéncia, um Relatério de Aprovacao
O Nivel 2 - Certificado, com amostras pecas de produgéo e uma
guantidade limitada de dados de suporte submetido ao cliente
Nivel 3 - Certificado, com amostras pecas de producéo, dados
de suporte completo submetido ao cliente
O Nivel 4 - Certificado e outros requerimentos definidos pelo cliente
O Nivel 5 - Certificado, com amostras pecas de produgéo, dados
de suporte inspecionados no local de fabricagdo do
RESULTADOS DA SUBMISSAO: *
Medicdes dimensionais; Ensaios de materiais e
funcionais; Critérios de aparéncia; Dados
Os resultados atendem a todos requisitos de registro de projeto: CIsm O nRo
DECLARACAO:
Por meio desta afirmo que as amostras representadas por este certificado s&o
representativas das nossas pecas. Estas foram fabricadas atravéz de um processo que
atende todos os requisitos da 42 edigdo do Manual de PPAP. Estas amostras foram
produzidas na razéo de producéo de /horas .
Certifico também que a evidéncia documentada de tal conformidade esté arquivada e
disponivel para analise critica.
EXPLICACAO / COMENTARIOS:

Os resultados de:

Assinatura Autorizada pelo Fornecedor: ) Data
Nome Legivel Telefone:

Cargo: e-mail:

PARA USO SOMENTE DO CLIENTE (SE APLICAVEL)

DiSpOSi(}ﬁO das Pegas: |:| Aprovado |:| Rejeitado |:| Outra

Assinatura do cliente:
Nome legivel: Data:




APENDICE O - Documento de Avaliac&o de Satisfacdo do Cliente
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EI\;F?SSS . PESQUISA DE SATISFACAO DE CLIENTES
Cliente |Contato
Responsavel pela pesquisa Data pesquisa
item Critério de Avaliacao Grau de Satisfacdo| Observactes
1 Qualidade
2 Entrega
3 Atendimento
4 PoOs-Venda

Observacdes/Comentarios Importantes:

Legenda coluna"Grau de Satisfacdo": 1. Muito Satisfeito; 2. Satisfeito; 3. Pouco
Satisfeito; 4. Insatisfeito; 5. Muito Insatisfeito




APENDICE P - Relatério de analise dimensional
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LOGO DA EMPRESA

RELATORIO DE ANALISE DIMENSIONAL

CLIENTE: CODIGO ITEM/DESENHO: N° Relatério:
REVISAO DO DESENHO DATA DA REVISAO: Data:
DIMENSIONAL : INSPETOR:
- PXS)
(bé) Dimensional {é&\ Equipamento Q‘?p,\/ QY“Q(L CXQ“’ STATUS @{b&
< o .
O Especificado &o\e Medicé&o Q(" Q(‘/ QQ’ A R 2
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APENDICE Q - Cronograma Padrdo para Desenvolvimentos aplicado a

proposta de estudo

LEGENDA DAS FASES DO APQP

[I- Planejar e Definir Programa

|2. Projeto e Desenvolvimento do Produto

|4. Validagdo do Produto e do Processo

CRONOGRAMA
ITEM: XXXX Revisao: A Cliente: xxxx Data envio PPAP: 15/10/2019
— = - = Data
IFERES | [1SET0ES Descricdo das . . L .
do do Etapas do APQP Atividade Descricéo das Atividades Responsavel p e |Reetieg
APQP | APOP p revista |[Realizada
Especificacd ~ . - .
1 30 prodﬁtoes 1 Documentagéao do cliente(3D, desenho técnico, normas, etc) Engenharia | 10/08/2019 | 10/08/2019
Viabilidade o - . .
2 Técni 2 Analise de viabilidade técnica Engenharia | 11/08/2019 | 11/08/2019
ecnica
3 Orgamento peca bruta Engenharia | 11/08/2019 | 12/08/2019
4 Orgamento peca usinada Engenharia | 11/08/2019 | 12/08/2019
3 Orgamentos 5 Orcamento pintura, embalagem, terceiros Engenharia | 11/08/2019 | 12/08/2019
1 6 Orgamento ferramental fundigéo Engenharia | 12/08/2019 | 13/08/2019
7 Orcamento ferramental usinagem Engenharia | 13/08/2019 | 13/08/2019
Viabilidade . v A .
4 Econdmica 8 Andlise de viabilidade econdmica Engenharia | 13/08/2019 | 13/08/2019
Envio de " i
5 Orcamentos 9 Envio do orgcamento Engenharia | 13/08/2019 | 13/08/2019
6 Aprovagédo de 10 Aprovacéo do orcamento e liberagéo para fabricacéo de Cliente 1a/08/2019 | 15/08/2019
Orcamentos ferramental
Analise de 11 Reunido andlise do desenho com os responséaveis do processo 16/08/2019 | 16/08/2019
- - Equipe
especificacdes, Reunido com o cliente para andlise do desenho e banchmark de 4
7 : p responsavel
banchmarking do 12 processo p 16/08/2019 | 16/08/2019
cliente — "
13 Definicdo de embalagem Cliente 16/08/2019 | 16/08/2019
14 Simulagdo(MAGMA) da arvore da peca Alison 16/08/2019 | 16/08/2019
2 15 Projeto ferramental Fornecedor | 17/08/2019 | 18/08/2019
. 16 Aprovacéo compra do ferramental Cliente 19/08/2019 | 21/08/2019
Projeto do "
8 17 Desenvolvimento do ferramental Fornecedor | 31/08/2019 | 02/09/2019
ferramental
18 Entrega do ferramental Fornecedor | 02/09/2019 | 04/09/2019
19 Andlise do ferramental(modelaria) Marcos 02/09/2019 | 04/09/2019
20 Liberagéo ferramental Marcos 02/09/2019 | 04/09/2019
| 21 Fluxograma do processo Andressa | 04/09/2019 | 04/09/2019
Anali
9 alise do 22 |PFMEA Andressa | 04/09/2019 | 04/09/2019
Processo
23 Plano de controle Andressa | 04/09/2019 | 05/09/2019
24 Programacé&o do PCP para fundi¢céo de testes Camila 05/09/2019 | 07/09/2019
25 Producéo lote teste Marcos 07/09/2019 | 09/09/2019
Teste de 26 Andlise de material Jonas 09/09/2019 | 11/09/2019
10 Producéo - 27 Pré-dimensional de raios e cotas criticas Cristiano 12/09/2019 | 12/09/2019
Fundig&o 28 Envio pecas rebarbagdo Giseli 13/09/2019 | 13/09/2019
29 Liberacéo lote teste Vinicius 15/09/2019 | 16/09/2019
30 Envio de pecas para terceiros(scanner, raio x, ttmpera, etc) Vinicius 15/09/2019 | 16/09/2019
Teste/Ajuste do
11 Processo da 31 Ajuste de processo usinagem Jaime 16/09/2019 | 17/09/2019
Usinagem
L 32 Medicéo das pecas - relatério dimensional Cristiano 17/09/2019 | 18/09/2019
12 Analise do Msa - —
33 Estudo de CEP do item Cristiano 17/09/2019 | 18/09/2019
Teste/Anélise 34 Pintura Jaqueline | 20/09/2019 | 21/09/2019
13 Processo de . .
Pintura 35 Testes de Pintura Jaqueline | 22/09/2019 | 23/09/2019
36 Andlise do relatério dimensional Aparecida | 23/09/2019 | 24/09/2019
37 Andlise da documentagéo(check list) Andressa | 23/09/2019 | 24/09/2019
15 En\gg gl?eEtFéAP 38 Submisséo de PPAP Aparecida | 29/09/2019 | 25/09/2019
16 Aprovacéo de 39 Aprovagao do plano de qualidade do item(PSW assinado) Cliente 08/10/2019 | 09/10/2019
PPAP 40 Recebimento da OC do cliente Andreas 09/10/2019 | 10/10/2019
17 Corrida Piloto 41 Lote piloto de produgéo Marcos 12/10/2019 | 13/10/2019
Obs:
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LOGO FLU DAT | 10/09/ | PPAP | 324
DA XOG A |19 [N
EMPRES RAM
A A
CODD/!\GO XXX DESCRICAO DA Engrenagem REVISA| A|DATA: 20/07/19
PECA: [X PECA: O:
Simbolo| Operacéa Inspecéa Transporte - Embalage, C Expedig .
gia 0 0 m ao
Operacdl .
0 DESCRICAO DA
N OPERACAO
o
OP1 |RECEBIMENTO - Recebimento de matéria - prima para fabricagdo das pegas.
OP2 |MACHARIA - Produgéo de machos Cold Box. Macho A,B e C.
OP3 |MOLDAGEM - Preparacéo da areia , mistura de areia verde. E a produgdo de moldes
FUSAO - Preparacao da carga, carga padréo, aquecimento do forno, composi¢ao quimica da carga base,
OP4 correcao
da carga, controle da carga.
OP5 |VAZAMENTO - Medi¢&@o da temperatura de vazamento. Vazamento e transferéncia do metal.
OP6 |QUEBRA DE CANAL - Separacéo das pecgas do canal.
OP7 [JATEAMENTO - Retirar/limpar a areia em excesso através do Jato de granalha.
0P8 EXPEDICAO/INSPECAO - Inspecionar 100% visual, separar as pecas sem defeitos de fundicéo e
encaminhar para
a expedicdo. Fazer a contagem e preparar carga para encaminhar a rebarbacao.
OP9 |REBARBACAO
OP10 EIXPEDIQAO - Inspecao das pecas que retornar da rebarbacdo. Preparacdo da carga para encaminhar para
cliente
interno(usinagem).
OP11 |TORNEAMENTO - Usinar em torno CNC
OP12 |BROCHAMENTO - Brochar em brochadeira hidraulica
OP13 |INSPECAO FINAL- Inspeg&o das cotas
OP14 |EXPEDICAO - Fazer a contagem e preparar carga para encaminhar a pintura.
OP15 |ENTRADANAPREPARACAODE SUPERFICIE - Paraas pegas entrar nalinhade preparagdode
superficie
OP16 |PREPARACAODE SUPERFICIE-Pegcas passar pelalinhadebanho paraalimpeza e preparacioda
superficie
SAIDADAPREPARACAO DE SUPERFICIE - Paraas pegasir paraapinturaou quandonecessario
OP17 |
isolamento
antes da pintura
OP18 |PINTURA - PinturaPrimer Verde epdxi conforme sufixo ZZ1+acabamento verde PU, conforme JDM
F17A1.
OP19 |OLEAMENTO- Olear faces e furos sem pintura com 6leo protetivo TIRRENO 7270 HFP
op20 |EMBALAG EM/ESTOQUE / EXPEDICAO - Embalar/ estocar as pecas aprovadas, realizar a contagem,

identificar
e preparar carga para encaminhar para cliente

OBSERVACAO:

Equipe envolvida: Andressa, Aparecida, Andreas, Marcos, Diogo






