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SYSTEM FOR A MEDIUM-SIZED COMPANY
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RESUMO

A principal estratégia a ser implantada por empresas modernas passa pela implantagdo de ferramentas de
gestdo que possibilitem alavancar mudangas de uma maneira gradual e eficaz em seus processos internos.
Saliente-se, neste contexto, o Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP). Este método pro-
porciona controle aprimorado na analise de processos de desenvolvimento de novos produtos e processos.
Assim sendo, evidencie-se que o objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma proposta de aplicacdo de
um sistema de gestdo com base no APQP para Engenharia de Processos de uma empresa de médio porte.
A metodologia de pesquisa utilizada foi a pesquisa-ac¢do, envolvendo os pesquisadores e os participantes
nos processos da empresa de maneira cooperativa. Como principais resultados da pesquisa, destacam-se:
a proposicao e aplicacdo de um método de gerenciamento do desenvolvimento dos processos de produgdo
em uma empresa de médio porte; o desenvolvimento de documentos norteadores do sistema de gestdo; € a
defini¢do de métodos de gestdo e monitoramento de desenvolvimento dos processos.
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ABSTRACT

The main strategy to be implemented by modern businesses is related to the implementation of management
tools that allow to promote some changes in a smooth and efficient way in their internal processes. In this
context, the Advanced Product Quality Planning (APQP) is to be considered. This method provides an
improved control in the development analysis of new products and processes. Therefore, the objective of this
research was to develop a proposed application of a management system based on the APQP for the Process
Engineering of a medium-sized company. The research methodology used was action research involving
researchers and participants of company in the cooperative way processes. The main results of the survey,
stand out: the proposition and implementation of a management method of the development of production
processes in a medium-sized company, the development of guiding documents of the management system;
and the definition of management methods and monitoring of development processes.

Keywords: control, tools, planning, quality.
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INTRODUCAO

As organizagdes atuam, nos ultimos anos, sob mudangas constantes, € com foco no crescimento
produtivo, buscando especialmente melhorar seus resultados com a qualidade do produto e redugao do
custo interno de produg¢do, objetivando o crescimento do seu mercado consumidor. Para a efetiva ges-
tao desse plano de melhoria dos processos, a utilizacdo de uma ferramenta para auxiliar o gerencia-
mento ¢ de fundamental importancia. Este instrumento deve servir para que os resultados possam ser
medidos e organizados no sentido de definir o que ¢ mais relevante, onde ocorrem os maiores ganhos
ou perdas e de que forma isso ocorre.

No entanto, a engenharia de processos da organizagdo onde foi desenvolvido este estudo
trabalhava com a defini¢do de seus processos através de documentos internos como Instrugdes de
Trabalho (IT), Ordens de Producdo (OP), e Requisicdo de Servicos (RQ), sendo que estes docu-
mentos eram desenvolvidos somente apds a aprovagdo de um novo item a ser produzido, quando
o ferramental j4 esta pronto e ajustado para moldagem e posterior fundi¢cao das amostras, gerando
problemas na linha de produgao de novos produtos. Neste contexto destaque-se o problema de pes-
quisa: que elementos sdo necessarios para definir um sistema de gestdao para uma empresa de médio
porte com base na metodologia APQP?

Assim, com base no exposto, definiu-se o objetivo do presente artigo, que foi, realizar uma
proposta de aplicacdo de um sistema de gestdo com base no Planejamento Avangado da Qualidade do

Produto (APQP) para Engenharia de Processos de uma Empresa de Médio Porte.
SUPORTE TEORICO
O SISTEMA DE GESTAO APQP

Conforme o Manual Ford APQP (MFA, 2003) destaca-se que, o sistema de gestdo do
Planejamento Avan¢ado da Qualidade do Produto (APQP) tem a meta de facilitar a comunica-
¢do entre as pessoas que compdem o grupo técnico de desenvolvimento do produto ou processo.
Algumas vantagens dessa gestdo sdao: direcionar os recursos de forma correta, promovendo a
satisfacdo do cliente; identificar com antecedéncia as alteragdes necessarias; evitar alteracoes de
ultima hora.

Segundo Slack apud Pimenta (2009), o aperfeicoamento dos produtos e a flexibilizagdo para
a fabricacao, sdo o diferencial para que haja satisfacao das necessidades do consumidor. Conforme
Morgan e Likera apud Pimenta (2009), o APQP, estrutura o plano de desenvolvimento do produto
(PDP) assegurando a satisfacdo do cliente dentro de um método estruturado para execugdo de seus

procedimentos cumpridos no cronograma previsto.
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A funcido essencial do APQP ¢ estabelecer uma série de atividades que devem ser cumpridas
em determinadas fases durante o desenvolvimento do produto ou processo e, apds alguns ajustes,
pode ser aplicado nesse segmento também, dividindo as tarefas e prazos a serem cumpridos. Deve ser
criado um relatorio em determinados periodos descrevendo as conformidades ou ndo conformidades

dentro do cumprimento destas etapas (ROCHA, 2009).

AS FASES DO APQP

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

Para Rocha (2009), a gestdo de desenvolvimento de produto ou processo precisa de base
ampla para otimizagao e eficacia de seu gerenciamento, pois o principal objetivo ¢ a validagdo do
produto ou processo apds sua conclusdo. Nesta fase, o APQP tera cumprido seu papel de gestdo e o
Processo de Aprovagdo da Peca de Producao(PPAP) sera a evidéncia de seu resultado positivo ter
sido alcangado.

A etapa de validacdo do processo ou do produto deve assegurar que o controle da qualidade
¢ garantido, e, que ¢ adequado e eficiente para a produ¢do durante uma corrida piloto de produgdo, a
ser programada com os recursos que a organizacao dispoe. Essa atividade ¢ acompanhada pela enge-
nharia ou equipe de desenvolvimento, e quando sdo obtidas pecas a serem fornecidas como amostra
para o cliente, com a documentacdo completa conforme o Manual de Requisitos do Produto, estas,
por sua vez, serdao o espelho do resultado que o produto oferecera ao cliente atendendo ou nao sua
expectativa (ALTIERI et al., 2002).

Criando um escopo de trabalho, conforme as cinco fases apresentadas na figura 1, inicia-se o
processo de utilizacdo do APQP. O programa contém 49 etapas, dentro dessas cinco fases e, quando
realizadas, completam todos os requisitos do cliente, ndo sendo obrigatodria a utiliza¢ao de todas elas,
mas de acordo com a necessidade ou complexidade do projeto. Em média, de 20 a 25 etapas ja con-
templam uma grande parte e a mais importante do projeto. Essa variacao dependera da complexidade
do produto ou processo em que estdo sendo analisados e o foco no resultado que a organizacdo se

propde a alcangar.
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Figura 1 - Fases do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP).

12 FASE

Planejar e definir
programa

52 FASE 22 FASE

Retroalimentacdo, Projeto e
avaliacBo e aglo desenvolvimento
corretiva do produto

42 FASE 32 FASE

Validagdodo Projeto e
produtoe desenvolvimento
processo de processo

Fonte: Adaptado de Mello et al. (2008, p. 40).

Um projeto de implementacao do APQP ¢ o método principal, norteador da gestdo de proces-
s0s, que € composto por inimeras ferramentas de apoio para coleta de dados, informagdes e defini¢ao
de um cronograma. Todas as fases tém a necessidade, para sua composi¢ao, de utilizar determinadas
ferramentas para evolucao do projeto embasado nas informagdes coletadas durante a analise do mesmo.

De acordo com Paes, Hora e Vieira (2008) para assegurar a estabilidade dos processos, tem
sido fundamental a utilizacdo de ferramentas da qualidade como, por exemplo, PDCA, Paretto, dia-
grama de Ishikawa, grafico de controle, MASP, SW2H e Auditorias Internas. Um exemplo pratico ¢
a aplicagdo do MASP no combate de perdas de faturamento, esse método tem sido aplicado no pla-
nejamento dos processos, identificando os problemas, encontrando as causas e montando planos de

acdes com acompanhamento dos resultados.

CRONOGRAMA DE PRIORIDADES

O cronograma normalmente estard dividido em trés escalas de prioridades para facilitar a
gestdo. O status “Green-Yellow-Red” (Verde-Amarelo-Vermelho) indica a evolucdo em relacdo ao
término do projeto, comparando com o cronograma, verificando a eficdcia do resultado. O quadro 1
ilustra a gestdo da avaliacdo de riscos em relacdo ao cumprimento do cronograma, indicando a
situagdo de cada area e seus resultados, prevendo a necessidade de revisao do planejamento (APQP

FORD, 2003).
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Quadro 1 - Avaliacdo de risco/status para fabricagdo de um item e/ou produto.

Avaliacao Risco/Status

Risco Cor Definicao
As datas de entrega, ou produto a entregar estdo em risco. Um plano de trabalho de recuperacéo nao
Alto Vermelho o . . . .
esta disponivel ou implementado ou o plano ndo alcanga os objetivos do programa.
As datas de entrega ou produtos a entregar estdo em risco, mas um plano de trabalho de recuperagdo com
Moderado Amarelo . . o o ) . .
recursos foi desenvolvido para atingir os objetivos do programa e foi aprovado pela geréncia da equipe.
Nenhum Verde As datas de entrega e os produtos a entregar estdo localizados e atendem os objetivos.

Fonte: Adaptado do APQP Ford (2003, p.15).

A gestdo de risco em um projeto ¢ essencial para o bom desempenho dos resultados. A analise
correta das informagdes coletadas durante o desenvolvimento das fases do APQP reflete no mesmo, fa-

zendo com que os prazos sejam revistos com antecedéncia para que o cronograma nao seja prejudicado.
APRESENTACAO DAS FASES DO APQP

Com relagao as fases do APQP, conforme MAE (1994) identificam-se cinco fases distintas
do processo de andlise e projecao de resultados, evoluindo as mesmas de acordo com a conclusdo da
anterior, ou seja, inicia-se a analise de todos os componentes da primeira fase e com sua conclusao
e efetivacdo do resultado esperado, da-se entdo, o seguimento para a segunda fase, onde se cumpre
todo o procedimento definido para esta. As fases e seu desenvolvimento serdo conhecidos de forma

mais aprofundada, na sequéncia.
1* Fase: planejar e definir o trabalho

Para MAE (1994, p. 16) “a 1* fase descreve como determinar as necessidades e expectativas
do cliente de forma a definir e planejar um programa de qualidade”. O quadro 2 detalha as particu-
laridades dos Inputs e Outputs da 1* Fase do APQP. Além disso, ressalta-se que as entradas e saidas
relacionadas a informagdes, apresentam uma relagao sequencial em todas as fases, fazendo com que a
ligagdo entre elas seja coerente e forme uma sequéncia de dados para eficicia do estudo desenvolvido.

De acordo com MAE (1994) a equipe pode usar inlimeros meios de informagdes para desenvol-
vimento do projeto e processo de fabricagdo, a saber: (i) Plano de negocio/estratégia de marketing; (ii)
Dados de benchmark de produto e processo; (iii) Premissas do produto e processo; (iv) Estudo sobre a
confiabilidade do produto; (v) Inputs do cliente e Objetivo do projeto; (vi) Metas de confiabilidade e qua-
lidade; (vii) Lista preliminar de materiais ¢ Fluxograma preliminar do processo; (viii) Lista preliminar de

caracteristicas especiais de produto e processo; (ix) Plano de garantia do produto; (x) Suporte da geréncia.
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Quadro 2 - Inputs e Outputs da 1* Fase do Planejamento Avangado da Qualidade do Produto (APQP).

INPUTS OUTPUTS
Voz do cliente (VOC). Objetivo do produto.
Plano de negdcio/estratégia de marketing. Metas de confiabilidade e qualidade.
Dados de benchmark de produto e processo. Lista preliminar de materiais.
Premissas de produto e processo. Fluxograma preliminar de processo.
Estudo de confiabilidade do produto. Lista preliminar de caracteristicas especiais de produto e processos.
Inputs do cliente. Plano de garantia do cliente.
- Suporte da geréncia.

Fonte: Adaptado de MAE (1994, p. 17).

2" Fase: projeto e desenvolvimento do produto

Na 2% Fase, planeja-se o projeto e desenvolvimento do produto. Momento em que as formas e
o processo de desenvolvimento sdo planejados para que atendam a necessidade do cliente. Nesta fase
discutem-se os elementos do processo de planejamento durante o qual as caracteristicas do projeto
sdo desenvolvidas proximas a fase final, onde a equipe de planejamento da qualidade do produto
deveria considerar todos os fatores de projeto no processo de planejamento mesmo se o projetor per-
tencer ou for compartilhado com o cliente (MAE, 1994). O quadro 3 apresenta os Inputs e Outputs da

2* Fase do APQP, identificando todas as informagdes que o desenvolvimento necessita.

Quadro 3 - Inputs e Outputs da 2° Fase do Planejamento Avangado da Qualidade do Produto (APQP).

INPUTS OUTPUTS
Objetivo do projeto. DFMEA (analise de modo e efeito de falha do projeto).
Metas de confiabilidade e qualidade. PFMEA (analise do modo e efeito de falha do processo).
Lista preliminar de materiais. Projeto para Manufaturabilidade e montagem.
Fluxograma preliminar do processo. Verificagio do projeto.
Lista preliminar de caracteristicas especiais. Analise critica de projeto.
Plano de garantia do produto. Construgdo de prototipo (plano de controle).
Suporte de geréncia. Desenhos de engenharia (dados matematicos).
- Especificacdo de engenharia.
= Especificagdo de material.
- Alteragdes de desenhos e especificacdes.

Fonte: Adaptado de MAE (1994, p. 22).

A utilizagdo do VOC (Voice of Customer), onde se identificam as necessidades e objetivos através da
voz do cliente, torna viavel a sequéncia do projeto. Nessa etapa todas as possibilidades de alteragdao, modifica-

¢do e revisdo de projetos deverdo ser consideradas (MAE, 1994).
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OUTPUTS por equipe de planejamento da qualidade do produto (tornam-se inputs para
a 3? fase). Requisitos para novos equipamentos, ferramental e instalacdo; Caracteristicas
especiais de produto e processo; Requisitos para meios de medi¢@o e equipamentos de testes;
Comprometimento de viabilidade da equipe ¢ suporte da geréncia (MAE 1994, p. 22).

3" Fase: projeto e desenvolvimento do processo

Na 3 Fase, o principal foco da equipe do APQP, ¢ o projeto do item e seus detalhes técnicos
para a producdo e finalizacdo do desenvolvimento do processo de fabricagdo. Nesta fase, garantir a
fidelidade e qualidade dos mesmos ¢ a maior preocupacgiao. Conforme MAE (1994), essa fase discute
as principais caracteristicas para desenvolver um sistema de manufatura e seus respectivos planos de
controle para obter produtos de qualidade, bem como as duas fases anteriores devem estar concluidas
dentro do prazo e apresentar uma eficacia do seu desenvolvimento, promovendo a conclusao no prazo
do processo de manufatura, assegurando todos os requisitos, necessidades e expectativas em relagao

a qualidade exigida pelo cliente. No quadro 4 apresentam-se os outputs e inputs desta fase do APQP.

Quadro 4 - Inputs e Outputs da 3* Fase do Planejamento Avangado da Qualidade do Produto (APQP).

INPUTS OUTPUTS
DFMEA (Analise do Modo ¢ Efeito de Falha do Projeto). Padroes de embalagem.
PFMEA (Analise do Modo e Efeito de Falha do Processo). | Analise critica do sistema de qualidade do produto/processo.

Projeto de Manufaturabilidade e Montagem. Fluxograma de processo.

Verificagdo do projeto. Layout das instalagdes.

Analise critica do projeto. Matriz de caracteristicas.

Construgao de Protoétipos-Plano de controle. PFMEA (Analise do Modo e Efeito de Falha do Processo).
Desenhos de Engenharia (Dados Matematicos). Plano de controle de pré- langamento.

Especifica¢des de engenharia. Instrugdes de processos.

Especifica¢des de material. Plano de andlise de medigao.

Alteragdes de desenhos ¢ especificagdes. Plano preliminar de estudo da capabilidade do processo.

- Especificacdes de embalagens.

- Suporte da geréncia.
Fonte: Adaptado de MAE (1994, p. 27).

Na 3* Fase, a complexidade de dados analisados ja aumenta, pois nesse periodo o desenvol-
vimento estd em um estagio mais avangado, onde fatores de transporte e acomodagao do produto ja
comecam a compor a pauta de discussdes.Com isso, o suporte da geréncia ¢ imprescindivel para o

sucesso do mesmo.
4" Fase: validacio do produto e processo

Na 4° Fase, o planejamento para desenvolvimento de um produto ja estd de certa forma bastante

adiantado. E o caminho para validagdo do produto e processo. Desta forma, todas as variaveis ja estio
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previstas, além de definida a forma de como elas serdo controladas para que o processo seja garantido na
fabricacao do item. Ainda, nesta 4* Fase, discutem-se as caracteristicas principais de validagao do processo
de manufatura através da avaliacao de uma corrida piloto de produgdo. Além disso, preocupacdes adicio-
nais devem ser identificadas para investigacao e resolug@o antes do inicio da produgdo regular, de acordo
com (MAE, 1994). Nessa fase, o desenvolvimento jé& estd sendo consolidado em fung¢ao do avango das
pesquisas e analise da viabilidade técnica de fabricagdo estar praticamente concluida. Os outputs € inputs,

definidos para que um desempenho favoravel do projeto seja concretizado, sdo apresentados no quadro 5.

Quadro 5 - Inputs e Outputs da 4* Fase do Planejamento Avangado da Qualidade do Produto (APQP).

INPUTS OUTPUTS
Padroes de embalagem. Corrida piloto de produgao.
Analise critica do sistema de qualidade produto/processo. Avaliagdo do sistema de produgio.
Fluxograma de processos. Estudo preliminar de capabilidade do processo.
Layout de instalagoes. Aprovagdo de pecas de produgio.
Matriz de caracteristicas. Teste de validacdo da produgao.
PFMEA (Analise do modo e Efeito de Falha do Processo). Avaliagdo de embalagens.
Plano de controle de pré-langamento. Plano de controle de producao.
Instrugdes de processo. Aprovagdo do planejamento.
Plano da analise de medigao. -
Plano de estudo preliminar capabilidade do processo. -
Especificacdes de embalagem. -
Suporte da engenharia. -

Fonte: Adaptado de MAE (1994, p. 32).

5% Fase: retroalimentacao, validacio e acao corretiva

Na sequéncia pode-se identificar a 5* Fase do APQP. Neste periodo o projeto ja estd sendo
concluido, momento em que se faz a retroalimentagao, ou seja, validacao e aplicacao de acgdes corre-
tivas caso sejam necessarias para que a eficacia dos processos e qualidade do produto seja completa.
Nesta fase do APQP, ocorre a retroalimentacao e agdes corretivas juntamente com o lancamento do
produto ou liberagao para produgao.

O planejamento da qualidade ndo termina com a validacdo do processo e instalagdo. Entre-
tanto é um estagio da manufatura do componente onde o resultado pode ser avaliado quando

todas as causas comuns e especiais de variagao se apresentam. Esta também ¢ a hora de ava-
liar a efetividade do esfor¢o de planejamento da qualidade do produto (MAE, 1994, p. 36).

A utilizagdo de um plano de controle, neste estagio, oferece uma condi¢@o mais eficiente de ava-
liacao de seu desempenho e evolucao de resultados. Todas as analises de atributos e dados variaveis sao
condi¢ao essencial para acompanhar uma gestao confiavel de resultados. Todo foco do grupo técnico
do projeto que utiliza o sistema de gestdo do APQP, precisa respeitar os requisitos do cliente e suas ca-

racteristicas especiais, garantindo desta forma, a qualidade exigida pelo cliente, conforme MAE (1994).
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Na sequéncia a relagdo de outputs e inputs desta fase, conforme quadro 6:

Quadro 6 - Inputs e Outputs da 5* Fase do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP).

INPUTS OUTPUTS

Teste de produgao. Variagao reduzida.
Avaliagdo do sistema de medigéo. Satisfagdo do cliente.

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

Aprovagdo de peca da produgao. -

Teste de validac@o da produgao. -

Avaliagao de embalagem. -

Plano de controle de produgao. -

Aprovagdo de planejamento da qualidade e suporte da geréncia. -
Fonte: Adaptado de MAE (1994, p. 36)

Os outputs e inputs da 5* Fase mostram que a conclusao do projeto foi efetivada. A analise do
quadro 6 nos direciona a entender de que o sucesso almejado foi alcancado, identificando em todas as

fases anteriores, uma evolucao constante de resultados.

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo foi a pesquisa-a¢gdo, uma vez que a mesma
permite sua realizacdo em conjunto com as acdes do trabalho, envolvendo os pesquisadores € os
participantes nos processos (no caso do artigo da empresa pesquisada) de maneira cooperativa ou
participativa (THIOLLENT, 2005).

Evidencie-se que a pesquisa-agao ¢ reconhecida como um método qualitativo de pesqui-
sa no meio cientifico, que apresenta caracteristicas peculiares, como por exemplo, ¢ ideal para
focalizar e identificar problemas reais, contribuindo para garantir os resultados do estudo, ofere-
cendo condicao de facilitar o processo de mudanga a que se propde uma pesquisa (TURRIONI;
MELLO, 2010).

Mais especificamente, destaque-se que em um primeiro momento definiram-se os elementos
tedricos necessarios sobre APQP, com base em uma pesquisa bibliografica (conforme revisao de
literatura). Em sequéncia, os pesquisadores junto da empresa pesquisada e os colaboradores indica-
dos por ela, definiram os elementos necessarios para a proposta do estudo (de modo cooperativo e
participativo). E, por fim, realizou-se a aplicagdo da pesquisa, que ¢ apresentada e detalhada a partir
da proxima secao.

Por fim, destaque-se que uma versao preliminar da presente pesquisa foi apresentada no XIII

Foérum Mundial de Administracao e no IX Congresso Mundial de Administra¢ao, no ano de 2013.



68 Disciplinarum Scientia. Série: Sociais e Aplicadas, Santa Maria, v. 9. n. 1, p. 59-77. 2013.

RESULTADOS

Nesta secdo sera apresentado o sistema proposto, resultante deste estudo, onde estardo sendo
ilustradas as etapas de desenvolvimento e fases proprias do APQP, conforme implementado na enge-

nharia de processos da empresa pesquisada.
CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa onde se realizou a pesquisa apresentou um cenario com gargalo administrativo do
seu método de gerenciamento e controle de processos e desenvolvimentos de novos ferramentais. A or-
ganizacao estava desprovida de método ou ferramenta de gestao para otimizar e controlar de forma apu-
rada todas as informagdes e condugdo de novos desenvolvimentos na area da engenharia de processos.

A organizagao possui um organograma definido com estabelecimento de cargos e responsabili-
dades distribuidas dentro da necessidade imediata. Sua planta contempla uma produgao de ferro fundido
para inimeros clientes do mercado agricola. Dentro deste segmento de clientes, ela agrega uma quanti-
dade significativa de clientes que consomem em média 250toneladas de fundido por més, fazendo com
que a mesma progrida e tenha condi¢do de manter um quadro de 200 funcionarios, manufaturando seu
produto dentro do sistema de qualidade da ISO 9001, na qual ¢ certificada desde 2005.

Por estar atuante no mercado, buscando aumentar sua demanda de producdo e conquistar
novos clientes, a estruturagdo de sua gestdo tornou-se indispensavel. Desta forma, a utilizagao das
ferramentas do SGQ apresenta-se como consequéncia de manutencao, aumento de seu padrao de qua-
lidade, e garantia do produto. Desta forma, uma ferramenta eficaz nesta gestao ¢ o APQP, que depois
de estudada e implementada, permitira conduzir toda a parte de controle dos dados e informacdes
que a organizacgao precisa para manter-se organizada. Ainda, busca-se com isso, que o resultado seja

otimizado, gerando proventos dentro daquilo que a organizagdo almeja.
SISTEMA PROPOSTO

De acordo com a estrutura encontrada e com a necessidade de gerenciamento eficaz que o
processo exige, definiu-se como ferramenta essencial para otimizagao do setor da engenharia de pro-
cesso da empresa Candeia, o APQP. Na sequéncia, segue a apresentagdo do sistema proposto.

O método APQP traz em sua concepgdo varias fases, divididas em etapas que contemplam:
ferramentas para avaliagao da situacao ou ferramental; coleta de dados e informagdes que possam
auxiliar na tomada de decisdo; desenvolvimento efetivo de ferramentas e processos produtivos que

garantam, de certa forma, a qualidade do produto final.
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PROPOSTA DE APLICACAO DE UM SISTEMA

A aplicagao do sistema proposto, APQP, ¢ exclusivamente na engenharia de processos. A es-
truturacdo de documentos que fazem parte de todo o processo desde a concepgdo do produto novo, até

sua execucdo. A figura 2 representa o “Sistema de Gestdo da Engenharia e Processo (SGEP) Candeia”.

Figura 2 - Sistema de Gestao da Engenharia e Processo (SGEP) Candeia.

SGEP Candeia

-

1* Etapa
o / Definicio
nejamento * e
2*Etapa
Deseny olv imento \\\t Projeto do
do produto * produto
3* Etapa
Projeto do .f—"", Deseny olv im ento
processo @ > do processo
4* Etapa
Validacio do \““A Validacdo do
processo [~ D produto
5 Etapa
t"// Validacio e
Retroalimentagio

L agies corretivas
Aprovacdo do produto/liberacdo para producio
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em sequéncia apresenta-se o detalhamento de cada uma das etapas do “Sistema de Gestao da

Engenharia e Processo (SGEP) Candeia”.
1" Etapa: planejamento e definicao estrutural
Assim, devem ser criados os documentos para implementar e controlar as fases do APQP

na empresa em estudo conforme padrio da organizagdao. O primeiro documento deve ser o

checklist para utilizagdo no APQP da Candeia. Este documento ¢ o que faz a abertura do desen-
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volvimento de um novo produto ou processo, embasando-os com o minimo de informagdes para
seu desenvolvimento, juntando-se as principais informagdes e dados distribuidos em cada fase

aplicada ao processo.

VOC (documentos recebidos do cliente)

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

Para fins de avaliagdo e verificagdo do grau de satisfagdao do cliente, utiliza-se um formulario
de pesquisa de satisfacao do cliente, em relacdo ao desenvolvimento de produto da engenharia de

Processos da cempresa.

Premissas de produto e processo

Sao as defini¢cdes de determinadas caracteristicas que o produto possui e dados técnicos que
irdo compor o mesmo. Todas essas informagdes deverao ser usadas dentro da necessidade e possibi-
lidades de utilizag¢do. A andlise do desenho ira definir a capabilidade do processo, ou seja, definir se

ha possibilidade de fabricagdo de tal solicitagao.

Inputs do cliente

Consideram-se inputs dos clientes as informagdes referentes a sua percepgao em relagao
ao produto que podem ser expressas através de alteragdo de projeto, pesquisa de satisfacdo, etc.
Além disso, pode-se utilizar uma instru¢do de trabalho, com especificagdes de material, sendo
os inputs relacionados a composi¢ao quimica do produto a ser desenvolvido pela engenharia de

processos.
Lista preliminar de materiais
A definicdo de uma lista preliminar de materiais contribui intensivamente no desenvolvimen-

to do projeto através das premissas do desenvolvimento do produto, identificando junto a fornecedo-

res terceirizados suas dificuldades em fornecer os requeridos.



Disciplinarum Scientia. Série: Sociais e Aplicadas. Santa Maria. v. 9. n. 1. p. 59-77. 2013. 71

Fluxograma preliminar do processo

A definigdo prévia de um fluxograma do processo proporciona um desenvolvimento de ma-
nufatura de forma mais precisa e harmoniosa atendendo as datas definidas em cronograma, buscando

a satisfacao do cliente.

Lista preliminar de caracteristicas especiais de produto e processo

Com a utilizagao do cronograma basico do APQP, a analise de norma e desenhos fornecidos
pelo cliente, favorece a identifica¢do das caracteristicas especiais de produto e processo. As necessi-

dades do cliente devem ser atendidas conforme especificagdo técnica repassada.

2" Etapa: projeto e desenvolvimento do produto

FMEA

Na sequéncia, descreve-se a 2% etapa, que se caracteriza pela utilizagdo de um método ana-
litico que avalia a probabilidade de ocorréncia de falha no produto. Para isso, utilizou-se 0o FMEA,
que analisou o projeto do produto evidenciando através do nimero de NPR (Numero Prioritario de
Risco). Através do indice maior de NPR, a aplicacdo de melhoria continua faz com que o atendimento

a qualidade e custo de produgao seja otimizado visando a satisfagdo do cliente.

Projeto para manufaturabilidade e montagem

Este ¢ o projeto de engenharia simultanea entre as areas envolvidas no desenvolvimento de
produto, ou seja, a engenharia simultanea faz a ligacdo entre o projeto, manufaturabilidade e monta-
gem final do equipamento. Algum dado essencial para seu desenvolvimento podera citar, tolerancias
dimensionais, requisitos de desempenho, nimero de componentes, ajustes de processo, processo de

manufatura ¢ montagem, manuseio de material.

Verificagdo do projeto

Refere-se a revisao constante do projeto para acompanhar se o mesmo esta atendendo aos objetivos
especificos e as determinagdes técnicas especificadas em desenhos e documentos complementares para
qualificacao do equipamento. Neste momento, faz-se a andlise e acompanhamento do desenvolvimento do

projeto da ferramenta com revisao, desenho 3D e layout de distribui¢ao das figuras na placa de moldagem.
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Anadlise critica de processo

Definem-se nessa etapa as reunides regulares de acompanhamento de resultados do desenvol-
vimento de projeto dentro do cronograma criado para gestdo de resultados. Seguem alguns detalhes
a serem observados como: requisitos de projeto e confianga no produto, ciclos de rendimento, ciclos
de rendimentos e teste de bancada, FMEA, analise critica de projeto, resultado de delineamento de
experimentos, falhas de testes, etc.

A validagdo do produto e processo somente podera ser definida claramente através de plane-
jamento pré-definido e relatorios de testes. Todos os dados possiveis deverao ser considerados nessa

avaliacdo para que seja abrangente em todas as informagdes contidas no escopo.

Estudo preliminar da capabilidade do processo

A base para estudo preliminar da capabilidade de processo ¢ identificar as informagdes for-
necidas no plano de controle. A exatidao das informagdes cria uma base confiavel para tomada de

decisdo em relacdo aos processos de fabricacao.

Construgao de prototipo (Plano de Controle)

O plano de controle define-se como sistema de medigdes dimensionais, testes funcionais e
materiais que serao criados no desenvolvimento de um protdtipo para andlise técnica e detalhada do
produto. A utilizagdo de uma lista de verificacdo auxiliard na aplicacao do plano de controle, j& a de
um plano de controle sera o diferencial para que o especificado no escopo do projeto seja cumprido

obedecendo as especificagdes em desenho ou normas de construgao.

Desenhos da engenharia

Este ¢ o parametro oficial para desenvolvimento da reengenharia na criagdo do produto so-
licitado pelo cliente. A responsabilidade da equipe ¢ toda voltada a interpretagdo e obediéncia das
informagdes dispostas no desenho fornecido. Essa avaliacdo ocorre na primeira fase do APQP onde
a equipe multidisciplinar reune-se para avaliar a viabilidade de fabricacdo do produto, seguindo
documentos técnicos para coleta de informagdes e propondo caso seja necessario, alteracdes do

mesmo ao cliente.
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Especificacoes de engenharia

Uma andlise critica detalhada garante que o desenvolvimento ndo apresente grandes dificulda-
des ap0s seu inicio. Todas as variaveis t€ém oportunidade de serem identificadas nessa etapa, criando
uma maior confiabilidade no andamento do mesmo. As especifica¢des da engenharia englobam deta-

lhes técnicos, bem como formas de testes a quantidade de pegas em analise num primeiro momento.
Especificacoes de material

A inclusdo de informacgdes no plano de controle referente ao material e torna-se indispensavel,
inclusive citando sua caracteristica especifica de composi¢do, manuseio ¢ estocagem. Preenche-se a
instrucao de trabalho com as especificagdoes do material, evitando, de todas as formas, trocas ou subs-

tituicdo por falta de informacdes coerentes sobre o mesmo.
Registros de calibragdo de instrumentos

Os meios de medigdo (equipamentos) deverao ser identificados nessa etapa, influenciando no
cumprimento do cronograma definido. Todas as agdes realizadas neste ambito devem ser registradas

em documentos criados para tal.
3* Etapa: projeto e desenvolvimento do processo
Fluxograma do processo

E a representagdo grafica do “caminho” que o produto ird percorrer na fabrica durante seu
processo de manufatura. E utilizado para melhor analisar as fontes de variacdo que possam ocorrer
durante sua producao. O FMEA sera a ferramenta que auxiliard nesse processo para adequagodes ne-

cessarias aos ajustes do fluxograma.
FMEA

O FMEA ¢ uma ferramenta de analise do modo e efeito de falha com possibilidade de ocor-
réncia no processo de manufatura. Sua forma de controle estd focada no NPR, identificado apods
andlise de todas as etapas de fabricagdo, que exigirdo uma aten¢@o a melhoria nas mesmas de acordo

com 0 maior nimero.
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Instrugdo de trabalho ou processo

As Instrugdes de Trabalho (IT) devem conter todas as informagdes possiveis para que o opera-
cional consiga atender a demanda do item dentro das condigdes exigidas pela producdo. O operacional
da organizagdo devera ter um respaldo técnico onde a garantia de producdo esteja especificada com
riqueza de detalhes, demonstrando: aplicacdo de FMEA, plano de controle, desenhos, especificagdes
técnicas, fluxograma de processo, € demais procedimentos que possibilitem um andamento normal na

fabricagao do produto.
Plano de andalise dos sistemas de medigdo (estudo por atributos)

A utilizagao do método MSA, foi proposta para assegurar a repetitividade e linearidade de
pecas e dispositivos utilizados na manufatura do mesmo, através da anélise de medidas e tolerancias
especificadas em desenho ou normas técnicas.

4" Etapa: validaciao de produto e processo
Corrida piloto de produgdo

A corrida de produgdo ¢ o primeiro lote produzido com o novo ferramental, analisando de
forma conjunta todo o complexo produtivo, meio ambiente, equipamentos, instalagcdes e tempos de
produgdo. A corrida piloto tem como principal funcio analisar a capabilidade de processos, avaliar
o sistema de medicao, viabilidade técnica e econdmica de produgdo e possivel revisao do processo.

Aprovagao de pegas da produgdo

Este ¢ o processo de validacao do produto, onde se mostra que o mesmo foi produzido dentro

das especificagdes determinadas no processo de analise e descri¢do feita pela engenharia de processos.

Teste de validagao da produgdo

Referem-se nessa etapa as analises de produto realizadas pela engenharia, confirmando a
eficacia de seu processo, através das ferramentas e métodos definidos. Esta etapa ¢ consolidada com
acompanhamento da ordem de producao na fabrica apos a fabricagao das amostras, primeiro lote com

a ferramenta nova ou alterada por determinada necessidade, a partir de dados registrados.
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5% Etapa: retroalimentacio, validacio e acio corretiva
Variacdo reduzida

Essa referéncia relaciona-se a redu¢do das variagdes do processo com utilizacao de disposi-
tivos e ferramentas de apoio para fabricagao de produtos. As agdes corretivas proporcionarao uma
reducdo de erros, refinando a produ¢do com maior qualidade evoluindo com o aumento da produgao.
Atender as causas especiais identificadas serd o ponto de partida, e na sequéncia, todas as possibili-

dades de variagao deverao ser identificadas e melhoradas.
Submissdo e aprovagdo de amostras

O certificado de submissdo efetiva a aprovacao das amostras, sendo que dessa forma, ¢ auto-
rizado o fornecimento de producao normal a partir da data especificada, garantindo que o produto de
amostra esta conforme especificacdo técnica do mesmo. Ainda, registram-se informagdes em relagao

a aparéncia das pegas.
Satisfagdo do cliente

A partir da andlise nos detalhamentos da producdo, consegue-se identificar a satisfacao do
cliente. Por meio do sistema de controle da qualidade, pode-se produzir um produto que alcance

maior satisfacdo de uma necessidade e a superacdo de uma expectativa.
CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente convém destacar que o setor da empresa Candeia, foco de estudo, no caso a
Engenharia de Processos, apresentava um cenario com um gargalo administrativo em seu sistema
de gestdo. Além disso, observe-se que a organiza¢do, também nao possuia nenhum método ou fer-
ramenta de gerenciamento que otimizasse e controlasse de forma apurada todas as informacoes ¢ a
conducao de novos desenvolvimentos direcionados para a area de Engenharia de Processos.

Neste sentido, observe-se que a utilizagdo de um método gestor para direcionar uma organizagao
¢ um passo fundamental para alcangar um resultado eficaz na gestdo de qualquer empresa, ou mesmo
setor especifico da mesma. Neste contexto, a implementacao do APQP, no setor da area de Engenharia
de Processos, da empresa pesquisada, caracterizou-se como uma possibilidade de se atingir este resul-
tado, para a referida organizagao, ou seja, desenvolveu-se e aplicou-se um sistema de gestdo com base

no APQP pertinente a empresa Candeia, conforme resultados apresentados ao longo dessa pesquisa.
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Assim, ressalte-se que a estrutura documental para auxiliar no gerenciamento da Engenharia
de Processos da Candeia, também foi proposta, a qual permitird proporcionar resultados direcionados
a gestdo e desenvolvimento de novos produtos e/ou processos. Saliente-se que a referida documenta-
¢do proposta visa garantir o desempenho 6timo da Engenharia de Processos, que ¢ o primeiro passo
para apresentacao de resultados positivos na organizacao em termos de garantia de confiabilidade e
qualidade de seus produtos.

Por fim, saliente-se que esse método de gestdo proposto através do APQP, embasara a orga-

nizagdo para que toda a programacao do cronograma de trabalho seja atendida.
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