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RESUMO

O planejamento avangado da qualidade do produto & uma das ferramentas utilizadas
para assegurar que todas as expectativas dos clientes sejam levadas em
considerag&o no processo de desenvolvimento de novos produtos, coordenando as
atividades de varios departamentos de modo a garantir o langamento desses
produtos no prazo pré-determinado, alcangando-se os objetivos de custo e
qualidade, cada vez mais elevados, decorrentes da competicéo global. Esse trabalho
foi um estudo de caso de um veiculo langado recentemente, onde foram
identificadas as pegas fornecidas por fornecedores externos que causaram
problemas e, feita a andlise de cada uma das causas-raiz, completadas por
entrevistas com participantes-chave desse processo. Para suportar esse estudo, foi
realizada uma reviséo bibliografica sobre o processo de planejamento de qualidade
adotado pelas grandes montadoras norte-americanas (Daimler-Chrysler, Ford e
General Motors), conhecida como planejamento avangado da qualidade do produto
(“advanced product quality planning”™ APQP), e também foram descritas as adigbes
e modificagGes realizadas pela General Motors Corporation, nesse procedimento,
chamado de planejamento avangado global da qualidade do produto (“global
advanced product quality planning” Global APQP) e sua inter-relagdo com o
processo global da General Motors de desenvolvimento do produto (“global vehicle
development process™ GVDP). Este trabalho concluiu que essa ferramenta é efetiva,
pois o prazo de langamento foi cumprido, atingindo os niveis de qualidade
estabelecidos pela alta dire¢do, apesar do aparecimento de alguns probiemas,
impedindo assim o langamento de um veiculo sem problemas de qualidade inicial. A
falta de disciplina na execugio de todas as atividades, falta de suporte da alta
lideranca, e FMEA's mal executados, sdo os principais fatores inibidores para o
pleno éxito de um APQP. Finalmente o autor apresentou algumas recomendagdes
sobre como garantir que a disciplina na execugédo das tarefas seja conseguida, e

como diminuir as falhas causadas por modificagées ndo validadas em processos
produtivos.

Palavras Chave: Planejamento da qualidade. Desenvolvimento veicular.
Ferramentas de garantia da qualidade. Langamento de produtos
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ABSTRACT

The advanced product quality planning is one of the tools intended to assure that all
customers requirements are taking in consideration during the process of
development of new products, managing all tasks amongst involved activities in order
to guarantee the launch of these products according to pre-scheduled timing,
reaching both quality and cost targets, which are often increasing due to global
competition. This paper was based on a study of case of a vehicle recently launched,
where all parts supplied by outside suppliers which caused problems were identified,
and it was performed the analysis of the root causes of these problems and
interviews with key participants of the APQP process. To support this study, it was
performed a selective review over the process of quality planning adopted by the big
three US Original Equipments Manufactures (Daimler-Chrysler, Ford e General
Motors), known as advanced product quality planning — APQP. It is also described
the updates and improvements introduced by General Motors Corporation, on this
process, called global advanced product quality planning (Global APQP), and the
relationship of Global APQP and General Motors’'s global vehicle development
process (GVDP). It was the conclusion that this tool is effective, because the timing
was reached, achieving the quality performance level defined by top management,
even with the occurrence of some problems, which jeopardized a flawless launch The
lack of discipline to execute without deviations all the APQP tasks, poor support of
leadership and FMEA’s poorly developed, are the main inhibitors of a successful
APQP. Finally, the author presented some recommendations to assure a disciplined
execution of all the tasks of the APQP, and to reduce the failures caused by process
changes implemented without new validations.

Keywords: Quality planning. Development of vehicles. Quality assurance tools.
Launches of products.



viii

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 2.1 Formato dos 5 Por qués, 3 vezes — Drill deep.........ccceeeeeeveeeveeeneeseeenn. 7
Figura 3.1 Diagrama com as 3 dimensdes da qualidade..............cccoveemeevevveveeerenn... 9
Figura 3.2 Representag@o do CiClo PEVA...........cov oot 11
Figura 3.3 Gréfico com a evolugdo dos problemas de garantia.............cccoeeeeuunn.... 12
Figura 3.4 Capa do manual do APQP global da General Motors.............ccoveeuenn...... 15
Figura 3.5 Cronograma do processo de desenvolvimento global da GM................. 18
Figura 3.6 Cronograma do APQP, conforme AIAG...........coueeeeeeoeeeeeeeeereeeeeeeenn. 20
Figura 3.7 Inter-relagé@o entre APQP global € GVDP............oeeeeeeeeeeeeeeeseeren 32
Figura 3.8 Representagao gréfica sobre as hierarquias dos APQPS........cooe.o....... 33
Figura 3.9 Diagrama esquematico para fluxograma de processo..........c.ccocoveeennn.. 41
Figura 3.10 Diagrama esquematico de um FMEA de projeto............cccoeuvevveenn.... 42
Figura 3.11 Cronograma com as fases de um projeto segundo o APQP global....43
Figura 3.12 Diagrama esquematico de um plano de controle............co.oeeveeeveeuenn.... 44
Figura 4.1 Grafico com o percentual com as origens das pegas............ccccoeveeen...... 50
Figura 4.2 Grafico com o percentual com as origens das pegas............coeeeeveenn.... 51
Figura 4.3 Grafico com o percentual com a classificagéo Merli das pegas............... 51
Figura 6.1 Questionario sobre as atividades do APQP.........oooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee 57
Figura 7.1 Grafico com o percentual de risco das pegas..........ccocoeeeeeeeeeeeeeeernnn. 60
Figura 7.2 Gréfico com os motivos de falhas no processo..........coecoeeeeeeeeeeeeeesnn, 61
Figura 7.3 Grafico com os motivos de falhas no processo de planejamento............ 63
Figura 7.4 Grafico com os motivos de falhas no processo de detecgio............ 64
Figura 9.1 Cronograma com as propostas para revisdo das atividades do APQP
o1 e] o7 | OSSR 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1 Relagao de pegas, fornecedores e classificagdes..........cc.ccocvvrveeemennee....
Tabela 4.2 Pegas com problemas de qualidade inicial

Tabela 5.1 Pegas com problemas e causas-raiz identificadas

X



LISTA DE ABREVIAGCOES

AIAG - Automotive Industry Action Group (grupo de agao da industria automotiva)
APQP - Advanced Product Quality Planning (planejamento avangado da qualidade
de produto)

BRR - Build Readiness Review (revisdo da prontidao para construgzo)

CSO - Contract Sign-off (assinatura do contrato)

DFA - Design for Assembly (projeto para montagem)

DFM — Design for Manufacturing (projeto para manufatura)

DFMEA - Design Failure Mode and Effects Analysis (analise do modo e efeito da
falha no projeto)

DFSS - Design for six Sigma (projeto para seis sigma)

DRBFM - Design Review Based on Failures Mode (reviséo de projeto baseado no
modo das falhas)

DRBDP — Design Review Based on Design Problems (revisao de projeto baseado
falhas do projeto)

DSI - Document of Strategic Intent (Documento estratégico de intengaio)

EQF - Engenharia de Qualidade de Fornecedores

FMEA - Failure Mode and Effects Analysis (analise do modo e efeito da falha)
GD&T — Geometric Dimensioning and Tolerance (dimensionamento geométrico e
tolerancia)

GM - General Motors

GMB - General Motors do Brasil

GQTS - Global Quality Tracking System (sistema global de monitoragéo da
qualidade)

GVDP — Global Vehicle Development Process (processo global de desenvolvimento
de veiculo)

IV — Integration Vehicle (veiculo de integragéo)

KCC — Key Control Characteristic (caracteristica critica de controle)

KCDS — Key Characteristic Designation System (sistema de definigio de
caracteristica critica)

KPC - Key Product Characteristic (caracteristica critica do produto)

MVB - Manufacturing Vehicles Build (montagem de veiculos de manufatura)

PEVA — Planejar, Executar, Verificar, Atuar



xi

PFMEA — Process Failure Mode and Effects Analysis (analise do modo e efeito da
falha no processo)

PPAP — Production Parts Approval Process (processo de aprovagao de pecgas de
producio)

PQRR — Product Quality & Reliability Review (revisio da qualidade e confiabilidade
do produto)

PRTS — Problem Resolution Tracking System (sistema de monitoramento da
resolucao de problema)

PVV — Product Validation Vehicles (veiculo para validagio do produto)

QRD - Quality, Reliability & Durability (qualidade, confiabilidade e durabilidade)
QFD - Quality Function Deployment (desdobramento da fungéo qualidade)

RPN — Reduction Priority Number (nimero de prioridade para redugéo)

SGR — Supplier Gate Review (revis&o de porta do fornecedor)

SORP — Start of Regular Production (inicio da produg&o regular)

VDR — Verified Data Release (liberagio de dados verificados)

VPI - Vehicle Program Initiation (inicio do programa do veiculo)



X1l

SUMARIO
1. INTRODUGAO. ... 1
1.1, CENARIO MUNDIAL. ..ot 1
T2 JUSTIFICATIVA ettt e e e e e et e eeeeeee e e e s e e 2
1.3. OBJETIVO DO ESTUDO.......ooiieeeee et e e et 4
2. METODOLOGIA DE PESQUISA........ccoovveieeeeeeeeeeeeereron 5
2.1 METODOLOGIA CIENTIFICA. ...t 5
2.2 METODO ADOTADO ...ttt e e 6
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA..........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeree 9
3.1. DEFINIGOES DE QUALIDADE E SISTEMAS DE QUALIDADE. ... ..o 9

3.2. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS NA INDUSTRIA
AUTOMOTIVA ...ttt ettt eeeer et ee e ee e e 13

3.3. O PROCESSO GLOBAL DE DESENVOLVIMENTO DE VEICULOS DA

GENERAL MOTORS - GVDP.........orecemeeentssesssessenses st enssssseees s 16
3.4. O PLANEJAMENTO AVANGADO DA QUALIDADE DO PRODUTO
("ADVANCED PRODUCT QUALITY PLANNING - APQP)...........coomveeerrrerreeesirrees 19
3.5. O PLANEJAMENTO AVANCADO DA QUALIDADE DO PRODUTO SOB A
OTICA DA GM....ooooo s e ceesesessssssss s ssssss e ses oot 32
4. DESEMPENHO DAS PEGCAS..... ..o 48
5. ESTUDO DAS PECAS FALHADAS.........c.ccoovveiceeeeen 92



Xiii

7. RESULTADOS E DISCUSSOES........coteeeeeeeeeeeeeeeeenn, 60
8. CONCLUSOES...........coieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 66
9. RECOMENDAGOES........c.cooiieeeeeeeeeeeeeee e 68
10. PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS................. 72
11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccvvviieeeeeaa, 73

12, ANEXOS.....oo e 77



INTRODUGAO
1.1 Cenario de competicdo mundial

Nas ultimas décadas, devido ao aumento expressivo na competicdo entre as
empresas que estdo incluidas em um contexto global, o langamento de produtos
com qualidade superior, baixos custos e no menor tempo possivel, & vital para a
sobrevivéncia dessas empresas, sendo que conforme mencionado no boletim de
imprensa da General Motors (2005), a indGstria automobilistica € um das mais
afetadas por essa situagao.

Para manter ou melhorar sua posicdo no mercado, todas as montadoras vem
desenvolvendo e aplicando processos disciplinados para desenvolvimento de
produtos, visando obter uma redugdo nesses tempos, conjuntamente com o
atendimento das expectativas do cliente, sendo esses alguns dos fatores para
melhoraria da competitividade, como citado por CHILD; KRANZ (2005).

Uma dos principais requisitos buscados € o do zero defeito, pois nesse cenario
extremamente competitivo, os clientes cada vez menos estdo dispostos a aceitar
qualquer defeito, fato esse ainda mais agravado na industria automotiva devido ao
aito valor pago pelo cliente em um novo veiculo.



1.2 Justificativa

Devido a necessidade da realizagdo de langamentos de novos veiculos que nao
apresentem defeitos sob a 6tica do consumidor (zero defeito), as montadoras cada
vez mais utilizam processos que suportam a prevengéao ou eliminacdo de defeitos,
antes que os mesmos sejam percebidos ou identificados pelos clientes, de modo
que esses novos produtos possam apresentar a penetracdo, consumo e resultados
financeiros estimados, quando da aprovagio do programa de desenvolvimento de
um novo veiculo. Um dos métodos desenvolvidos com esse intuito é ¢ planejamento
avangado da qualidade do produto (APQP).

Uma analise de como o planejamento avangado da qualidade do produto (APQP)
proporciona uma garantia de que pecas desenvolvidas de acordo com as atividades
prescritas nessa técnica ndo apresentem problemas, ou que problemas sejam
identificados e corrigidos antes de impactar negativamente o langamento de um
novo produto, quer seja por um incremento nos investimentos, perda de faturamento
devido a atrasos, ou perda da satisfagdo do cliente pelo langamento de produtos
com problemas, seguramente ajudara na identificacio e entendimento de como é
possivel langar novos produtos com zero defeitos.

O planejamento avangado da qualidade do produto, que foi desenvolvido em
conjunto pela Daimler Chrysler, Ford e General Motors, define as atividades basicas
que devem ser seguidas para a confecgdo de um plano de qualidade, que dara
suporte ao desenvolvimento de um produto ou servigo que exceda as expectativas

do cliente. Alguns dos principais beneficios da utilizagéo desse planejamento séo:

Direcionar recursos para satisfazer os clientes;

Comunicagao eficiente com todos os envolvidos;

Propiciar uma identificagao precoce de modificagdes que sejam necessarias;
Evitar modificagbes tardias;

YV V.V VvV V¥V

Riscos minimos ou nenhum problema de qualidade no langamento de
produtos (Zero Defeito);

> Assegurar que um produto ou servigo de qualidade seja disponibilizado no
tempo certo, com o0 menor custo.
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A metodologia atual de desenvolvimento de um projeto em geral se processa na
seguinte ordem: a fase do projeto do produto formado pelo estudo de viabilidade,
projeto basico e projeto executivo ou completo, e a fase de planejamento para a
fabricagéo do produto (KAMINSKI, 2000).

Um planejamento eficiente da qualidade do produto depende do comprometimento
da alta administragdo da empresa, com os esforcos para satisfazer o cliente.
Portanto, um dos pontos mais importantes para o desenvolvimento de um novo
produto efou processo é o planejamento (ABRAHAM, 1998).

Como cada formecedor tem uma realidade Unica, sendo seus processos,
ferramentas, instalagGes e estruturas totaimente distintos (ABRAHAM, 1998), esse
estudo busca entender a inter-relagéo entre as atividades do planejamento
avangado do produto com o desempenho dessas pegas (isencdo de defeitos e
atendimento de datas-chaves); compreender quais os mecanismos de
desenvolvimento / validagdo de um processo de manufatura devem ser seguidos

para evitar o aparecimento de problemas, ou corrigi-los com antecedéncia.



1.3 Objetivo do estudo

Para determinar a questdo de estudo, o autor identificou a necessidade de entender
os fatores que afetam o sucesso de um langamento (“Zero Defeitos” na fase de
qualidade inicial), discutindo e identificando as relagbes entre clientes e
fornecedores no desenvolvimento de um produto.

Sendo assim, surge a questdo basica desse estudo, que é “Qual a efetividade do

APQP na prevengao de defeitos na fase de qualidade inicial de langamento de um
produto?”.

Para responder essa pergunta, surgem outras questdes especificas que estdo
listadas a seguir:

» Quais os inibidores para uma implantagio adequada do APQP global?
> Quais os beneficios gerados pela implantagio do APQP global?

> Quais as diferengas de aplicagdo em distintos perfis de fornecedores e/ou
produtos?

_E importante ressaltar que este trabalho estuda um tema associado a realidade atual
vivida pela industria automotiva brasileira e sua cadeia de fornecimento, sendo que o
mesmo pode servir como orientagdo, para que empresas que atuem ou ndo neste
mercado possam se posicionar de modo adequado, revendo suas estratégias atuais
e futuras para langamento de novos produtos.



METODOLOGIA DE PESQUISA

Como descrito por Hirayama (2005), uma das definigbes de pesquisa é o
procedimento racional e sistematico, que tem por objetivo proporcionar respostas a
questbes que sdo levantadas. Esse método deve ser utilizado quando néo existem
informagdes suficientes para responder as questdes propostas, ou quando essas
informagdes ndo estdo organizadas adequadamente.

Nesse capitulo, serdo revistos alguns dos procedimentos e métodos cientificos
disponiveis para o desenvolvimento de uma pesquisa, e definido o método a ser
utilizado nesse trabalho.

2.1 Metodologia cientifica

Relacionados aos objetivos gerais do trabalho, uma pesquisa pode ser dividida em
trés tipos: pesquisa exploratoria, descritiva e explicativa. A pesquisa exploratoria tem
a pretensao de explicitar um problema, ou construir hipéteses para as causas desse
problema, e a pesquisa descritiva tem a intencio de descrever as caracteristicas de
um fato especifico. Por outro lado, objetivo da pesquisa explicativa é verificar os
fatores que interferem na ocorréncia dos fatos. A pesquisa explicativa sera utilizada
nesse trabalho, de modo a identificar quais os fatores que interferem na efetividade
do APQP na prevencado de defeitos na fase de qualidade inicial de lancamento de
um produto.

Segundo SANTIAGO (2002), os procedimentos técnicos utilizados podem classificar
uma pesquisa em varias categorias. A pesquisa bibliografica é baseada em materiais
disponiveis em materiais impressos (p. ex.: livros ou artigos cientificos). A pesquisa
documental utiliza materiais impressos néo sujeitos a analise ou organizagao (p. ex.:
fotografias, memorandos, etc.). A pesquisa experimental utiliza experimentos para
comprovagéo de uma hipétese. A pesquisa “ex-post-facto” é aquela onde o
experimento ocorre sem o controle do pesquisador, tratando-se assim de um fato

ocorrido antes da realizagdo da pesquisa. Na pesquisa por levantamento, individuos
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relacionados com o objeto em estudo s&o interrogados. A pesquisa por estudo de

caso busca analisar profundamente alguns poucos objetos do estudo.

Neste trabalho sdo adotados: uma revisdo bibliografica, estudo de caso e pesquisa

explicativa.

2.2 Método Adotado

Na reviséo bibliografica foi feita uma analise critica da realidade atual e tendéncias
da industria automobilistica. Referéncias aos artigos, manuais, livros e outras

publicagGes estéo relacionadas ao final do estudo, nas referéncias bibliograficas.

Na segunda fase desse estudo foi realizado um estudo de caso com todas as pecas
produzidas por fornecedores externos para o projeto SuperStar (nome real omitido
por motivos de confidencialidade) da General Motors do Brasil, que tiveram o

planejamento avancgado da qualidade do produto (APQP), monitorado pelo Cliente.

O tamanho dessa amostra foi de 1284 pegas (100 familias), envolvendo 158
fornecedores. Buscando-se uma maior probabilidade da execugdo disciplinada das
atividades do APQP global, somente as pegas que foram monitoradas pelo cliente,
foram estudadas, reduzindo-se assim a amostragem para de um total de 413 pecas
(43 familias), e 36 fornecedores.

Para compreender as influéncias externas ao processo do APQP, uma estratificacao
de pegas foi realizada, utilizando-se os critérios abaixo:

» Complexidade;

> Caracteristicas dos fornecedores usando a classificagéo |, Il ll, proposta em
“Co-Makership” (MERLI, 1994);

> Principais processos de manufatura.

Apos o levantamento inicial nessa populagéo de pegas, e respectiva estratificacéo,

foi realizado um levantamento do desempenho de qualidade inicial dessas pecas
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(auséncia ou ndo de defeitos, apés a aprovagdo dessas pegas, atividade essa
oficializada pelo processo de aprovagéo de pegas de produgdo — PPAP).

Em seguida, foi iniciada a terceira fase do trabalho onde foi realizado um estudo com
os componentes que apresentaram falhas, com o intuito de descobrir como as
atividades do planejamento avangado da qualidade do produto (APQP) foram
executadas para cada uma das familias de pegas.

Adicionalmente nessa fase foram realizadas entrevistas com engenheiros de
qualidade de fornecedores, os gerentes de langcamento dos fornecedores e outros
membros do time de langamento, e também feita uma analise dos registros em
arquivos do desenvolvimento dessas pegas, de modo a identificar quais os motivos
dessas falhas, ou seja, o ndo atendimento ao requisito do zero defeito, utilizando-se

o documento padrdo da GM, trés por qués, cinco vezes (“Drill deep”, com formato
mostrado na figura abaixo:

Dl Deep Worksheel
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Figura 2.1 Formato “Drill deep”, Fonte: Procedimeto geral 5 (GP-5) da General
Motors Corporation
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A quarta fase foi composta pela aplicagio e analise de um questionario enviado a
participantes principais do processo de APQP, com a intengdo de identificar as
atividades que agregaram valor ao desenvolvimento / validagdo do processo de
manufatura e as que nao foram realizadas.

De posse dessas informagdes, o autor identifica quais os fatores que interferem na
efetividade do planejamento avangado da qualidade do produto na prevengio de
defeitos na fase de qualidade inicial de langamento de um produto, e as outras

questdes especificas que estdo listadas a seguir:
> Quais os inibidores para uma implantagéo adequada do APQP global?
> Quais os beneficios gerados pela implantagdo do APQP global?

» Quais as diferencas de aplicagdo em distintos perfis de fornecedores efou
produtos?



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Definigdes de qualidade e sistemas de qualidade

O entendimento do significado da qualidade varia conforme o foco utilizado: do
ponto de vista da produgdo, qualidade pode ser conformidade com as
especificagbes; do ponto de vista do usuario, ela tem uma definigdo altamente
subjetiva (BIDO, 1999). Uma forma de tornar o conceito da qualidade mais preciso &
desagrega-lo em elementos basicos, conhecidos como as “Oito dimensdes da
Qualidade™ (GARWIN, 1987). Estas dimensdes sdo: Desempenho; Caracteristicas;

Confiabilidade; Conformidade; Durabilidade; Atendimento; Estética e Qualidade
Percebida.

Dentro da General Motors, a qualidade é desagregada em trés dimensées:

¢ Qualidade Inicial: E a qualidade do veiculo nos seus primeiros 80 dias de
uso, quando o cliente ainda se familiariza com o carro;
* Qualidade a Longo Prazo (Durabilidade): Demonstra quanto o veiculo é
confiavel no decorrer dos anos e apds muitos quildmetros rodados;
* Qualidade Percebida: E como o consumidor sente o produto como um todo.
E a primeira impressao sobre aparéncia, toque, cheiro, ajustes, etc.
As mesmas estdo resumidas na figura a seguir:

oo e Quaity Leadership =
L —TongTerm R e
. auaity C Rl o | P
« Execute launch to * Engage organization to + Assess Major Programs
Agreed targets focus on relabliity and « Develop Product
» Spill Reduction durabliity Quality Standards
= Aggressive problem
solving
] Hey Enablers to Achleve Cust r Enth
GVDP Execution ord Gl s ase Customer Experience &
Perception
~ Flawiess jaunch — hmprove QRD focus areas ~ Engage suppliersiDeaters
— Improve communication of through key suppliers —Best In Segment, Exterior &
functional program status — improve suppiier capsbiity Interior, Finishing

Figura 3.1: Diagrama esquemitico com as 3 dimensdes da qualidade adotadas
pela General Motors
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MALOSON; WINGROVE (2004) sugeriram que a aceleragdo na introdugdo de
inovagdes tecnolégicas nas indistrias em geral esta crescendo de forma espantosa
e para garantir que as mesmas ndo gerem problemas que afetem a qualidade do
produto, a adogdo de ferramentas associadas com o planejamento do
desenvolvimento do produto, e seu processo de fabricagdo tornaram-se requisitos
basicos para todos os sistemas de qualidade das empresas do setor automobilistico.

As normas série 1ISO 9000 e TS 16949 de qualidade tem sido um dos pilares de
sustentagdo para atendimento desses requisitos. Independente do tamanho,
empresas em todo o mundo estdo desenvolvendo, ou ja desenvolveram, sistemas
de qualidade para adequarem-se a essas normas. Mesmo as empresas que utilizam
estas normas somente para poderem para participar de negécios globais, deveriam
aproveitar essa base para melhoria de sua competitividade (STRUEBING, 1996).

E evidente que a padronizagdo e os sistemas de qualidade tém papel fundamental
no setor automotivo. Os requisitos para manufatura interna e bens fornecidos
sempre foram e serdo mais rigorosos, sendo que a industria automobilistica tem sido
o lider histérico na evolugdo em gestdo da produtividade e qualidade. Através
dessas normas, essa padronizagdo e busca pela melhoria continua podera ser

alcangada com menor esforgo pela cadeia de fomecimento (YOUNG, 1996).

Essa urgéncia na redugéo de prazos e custos, associados a requisitos de qualidade
cada vez mais elevados, define a necessidade de se fazer certo da primeira vez, ou
detectar e corrigir todos os problemas no tempo adequado (atendimento da data
acertada para inicio de venda do produto), o que indubitavelmente conduz a
industria a adotar praticas do ciclo de planejamento, execugao, verificagdo e atuagdo
(PEVA), exemplificado na figura 3.2;
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Figura 3.2: Diagrama esquemitico com o ciclo PEVA, Fonte: Manual do APQP,
AIAG, 1995

O ciclo PEVA é uma metodologia para obtengio de melhorias do aprendizado e no
processo. O planejamento de uma modificagdo de modo a obter uma melhoria é a
base de funcionamento desse ciclo. Executar as tarefas conforme planejado, é
fundamental para aumentar a probabilidade de sucesso. Verificar se os resultados
alcangados estdo alinhados com as expectativas esperadas pela introdugio da
modificagdo. Atuar, através da efetivagdo dessa mudanga, em caso positivo, ou
reiniciar o processo, em caso negativo.

Um dos principais requisitos para a realizagdo de um planejamento efetivo & o
comprometimento da alta geréncia para propiciar a satisfagéo do cliente, seja sob a
o6tica da qualidade, ou a do prazo.

Na industria automobilistica, essa técnica é aplicada, através de procedimentos
escritos, ou através de uma cultura, sendo que as trés grandes empresas norte-
americanas, Daimler-Chrysler, Ford e General Motors (conhecidas como “Big
Three”), adotaram em 1995 a técnica chamada de planejamento avancado da
qualidade do produto (APQP), para minimizar o aparecimento de problemas de
qualidade ou n&o atendimento de prazos.
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A meta principal do planejamento de qualidade do produto é facilitar a comunicagéo

entre todos os envolvidos, de modo a assegurar que todas as etapas necessarias

para desenvolver e validar um produto sejam completadas no tempo correto,
evitando ou cormigindo no tempo adequado, os problemas de qualidade.

Observando-se a figura 3.3, pode-se concluir que o desempenho de qualidade dos

produtos da General Motors do Brasil vem apresentando uma tendéncia de melhora,

porém ainda com a ocorréncia de alguns problemas, e seguramente essa melhora é

devida em grande parte ao uso de ferramentas de planejamento, dentre elas o

APQP.
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Figura 3.3: Grifico da evelugio de problemas de garantia dos veiculos da GMB,
Fonte: Site pa intranet GMB, modificado pelo autor
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3.2 O processo de desenvolvimento de produtos na industria automotiva

Os fornecedores da industria automotiva vém enfrentando uma concorréncia cada
vez mais acirrada para poder participar de novos negocios. Uma vez ganhadores de
um negécio, tém encontrado dificuldades para desenvolver o produto e o processo
necessarios para atender os requisitos do cliente como citado por CHILD; KRANZ
(2005). Normalmente o prazo para desenvolvimento e aprovagdo é exiguo e
adicionalmente existe uma exigéncia por niveis cada vez mais elevados de

qualidade e redugao no prego de pegas e servigos.

As montadoras recomendam e estimulam o uso de varias ferramentas para o
desenvolvimento de projeto e melhoria continua, sendo que as 3 grandes
montadoras norte-americanas solicitam como requisitos especificos as seguintes
ferramentas descritas em manuais desenvolvidos pelo grupo de agdo da industria

automobilistica (Automotive Industries Action Group — AIAG):

» SPC - Controle estatistico do processo (Statistical process control);

» MSA - Andlise dos sistemas de medi¢do (Measurement system analysis);

» FMEA - Analise dos modos de falhas e efeitos (Failure mode and effects
analysis);

» APQP - Planejamento avangado da qualidade do produto (Advanced product
quality planning).

Para entender melhor a relagdo entre essas ferramentas, deve-se considerar o
processo de langamento de um produto, dividido em duas partes principais, o
planejamento antes do langamento e a execugdo desse planejamento, culminando
com a validagéo do produto e seu processo de manufatura (KAMINSKI, 2000).

A General Motors aplica um processo para o desenvolvimento de novos produtos
denominado GVDP (Global Vehicle Development Process — Processo Global de
Desenvolvimento de Veiculos). Esse processo propde processos globais
competitivos que refletem as melhores praticas identificadas pela General Motors,
internamente ou externamente, explorando ao maximo a interacdo entre diversas
areas (Estilo, Engenharia de Produtos, Engenharia de Validagdo, Engenharia de
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Manufatura, Qualidade, Marketing, Compras, Vendas, Pés-Vendas, etc.), sendo que

um detalhamento desse processo sera realizado no decorrer desse trabalho.

Esse processo visa langar um veiculo para o mercado, desde o planejamento até a
produgdo, atendendo todas as necessidades do cliente, mantendo o foco na
velocidade (“Speed fo market” — rapidez para o mercado). Resumidamente um
programa é iniciado com o planejamento do veiculo, onde sédo definidos as metas e
objetivos a serem alcancados, desdobrando-se todas as atividades a serem
realizadas por todas as areas da empresa, as quais sdo refletidas em um
cronograma de desenvolvimento especifico e detalhado para o produto.

Uma das principais caracteristicas ¢ a divisdo do projeto por fases, com portas de
verificagéo (“gates”), cuja fungdo é garantir que todos os requisitos compreendidos
nessa etapa foram concluidos para autorizar a passagem para a fase seguinte do

projeto, bastante alinhado com a proposta feita tanto por COOPER (2002) e CROW
(1998).

O artigo de CASCELLA, publicado em 2002, faz uma revisdo sobre os principais
motivos que fazem com que o planejamento estratégico ndo se concretize em
resultado de negécios, e indica uma maneira para tornar o planejamento de
negdcios e a sua execugio mais efetiva.

Da lista de sintomas que estdo mais presentes em empresas com um planejamento
deficiente, temos:

> Falta de “cumplicidade” em todos os niveis:
» Mal uso de recursos;
> Meios de verificagdo inadequados (métricas ndo representativas).

Devido a esses fatores, a General Motors desenvolveu em janeiro de 2002, um
manual complementar ao APQP da AIAG, chamado de APQP global, cuja capa
desse manual é mostrada na figura 3.4, a seguir.



Figura 3.4: Capa do manual do APQP global da GM, Fonte: Manua) do APQP,
Global GM 2002
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3.3 O processo global de desenvolvimento de veiculos da General
Motors - GVDP

A General Motors Corporation desenvolveu e continuamente aprimora um processo
para o desenvolvimento de produtos chamado de GVDP (“Global vehicle
development process” - processo global de desenvolvimento de veiculos), que esta
sendo utilizado em todos os grandes projetos. O GVDP formaliza a adogdio e
utilizacdo de processos globais, que refletem as melhores praticas adotadas pela
industria, buscando uma interagdo entre as diversas areas envolvidas no
desenvolvimento de um produto (estilo, engenharia do produto, engenharia de
manufatura, qualidade, marketing, vendas, compras, etc.), o que esta bastante
alinhado com os conceitos relatados por CLAUSING (2000) e CLARK (1992).

Além da intensiva utilizagdo de recursos virtuais para desenvolvimento, conforme ja
comentado anteriormente, outra das caracteristicas mais marcantes desse processo,
é sua divisdo por portas (“gates”), onde a alta diregdo realiza verificagbes para
certificar de que todos os requisitos dessa fase tenham sido atingidos para autorizar

a passagem para a fase seguinte do programa.

Todos os principais eventos sdo posicionados no tempo, a partir da data de inicio de
produgdo (SORP — start of regular production), que determina o marco zero do
projeto, sendo que todos esses eventos tém que ocorrer em um dado instante do

tempo relacionado com esse marco zero.

O projeto se inicia com o planejamento da estratégia do veiculo (“document of
strategic intent” — DSI), etapa onde se estabelecem os objetivos e metas a serem
alcangados. Todas as areas devem aportar os seus requisitos, e um cronograma
detalhnado e especifico para o programa é estabelecido de acordo com a
especificacdo do GVDP.

O Programa se inicia com a aprovagéo da arquitetura do veiculo (“vehicle program
initiation™ VPI). Sdo estabelecidos os primeiros requisitos funcionais do veiculo
(chamado de veiculo conceito-virtual), associados a estrutura dessa arquitetura, que

servirdo de base para a proxima fase, que é a do veiculo estrutural.
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Nessa etapa do projeto, onde formalmente é aprovada a execugdo do programa
(“contract sign-off- CSO), procura-se incluir ao menos, os itens motor, transmissao e
suspensédo, para uma avaliagdo da funcionalidade do veiculo. O envolvimento dos
fornecedores e das areas de manufatura é aprofundado, para desenvolvimento dos
processos de manufatura, inicio da construgdo de ferramentais, equipamentos e
dispositivos.

Se todos os requisitos dessa fase sdo satisfeitos, & autorizada a incorporagdo das
caracteristicas do interior e exterior do veiculo, desenvolvendo-se assim os veiculos
da fase de integragéo virtual (“integration vehicles™ V). Com a aprovagdo dessa
fase, ocorre a liberagdo das informagbes matematicas (“verified data release” —
VDR), que gerardo os primeiros protétipos fisicos (“product validation vehicles™
PVV), cuja intengdo é validar e confirmar os resultados das validagdes virtuais
anteriores, quer sejam elas de desempenho do produto ou seqiiéncias de
montagem.

A fase seguinte € a de construgdo dos veiculos de validagdo da manufatura
(“manufacturing validation builds” — MVB), anteriormente conhecida como corrida-
piloto, onde em via de regra, sG0 montadas componentes aprovados através do
processo de aprovacdo de pecas de produgdo (“production part approval process™
PPAP) na prépria linha de montagem da fabrica. Nessa fase podem ser identificados
e resolvidos problemas de montagem nido descobertos nas fases anteriores, e
também, os operadores realizam treinamentos nos processos de montagem do novo
veiculo. Assim como essa fase serve para treinamento e validagdo da fabrica, ela
também é utilizada para validar os processos de manufatura dos fornecedores, e
treinamento dos seus préprios operarios.

Somente quando todos os requisitos do programa sdo atingidos, a fase MVB

termina, iniciando-se assim, o inicio de produgéo regular SORP.

A figura 3.5 abaixo ilustra de forma simplificada, (por motivos de confidencialidade),
o plano geral do GVDP. Na seqiiéncia do trabalho sera demonstrado como o APQP

se encaixa nesse processo, ajudando na sua execugdo com Sucesso.
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3.4 O Planejamento avangado da qualidade do produto (“advanced
product quality planning™- APQP)

3.4.1 A importancia do planejamento avan¢ado da qualidade do produto

O propésito do planejamento avangado da qualidade do produto é o de garantir que
todos os meios de produgdo e a capacidade de fazer produtos que atendam as
expectativas dos clientes estejam disponiveis (JURAN, 1990). E obvio que quanto
melhor o desenvolvimento do produto, menor seréo os problemas relacionados com
o langamento. Como descrito por YOSHIMURA (2003), muito pior do que fazer
adequagdes depois do langamento, que sdo muito caras, os custos gerados por

problemas que chegam ao campo geralmente sdo intangiveis como efeito da
insatisfagédo do cliente.

Observa-se, portanto, a importancia de um bom planejamento da qualidade, para
minimizar as insatisfagdes dos clientes, e como conseqiiéncia, prejuizos apds o
langamento do produto. O planejamento da qualidade é um dos trés processos
gerenciais basicos da trilogia de JURAN (1994), juntamente com o controle da
qualidade e a melhoria da qualidade.

O APQP é um método estruturado de trabalho em equipe para definir e estabelecer
as etapas necessarias para assegurar que o produto atenda os requisitos de
satisfagdo do cliente, facilitando também a comunicagdo entre os envolvidos,
assegurando o cumprimento de todas as atividades dentro dos prazos
estabelecidos, minimizando os custos associados, e mitigando os riscos de
qualidade no langamento do produto.

No manual do APQP da AIAG, é requerida a utilizagdo de equipes multidisciplinares,
buscando otimizar o trabalho da Engenharia Simultanea, para gerenciar as
atividades definidas. E como ja mencionado anteriormente, sucesso de um
planejamento eficiente da qualidade do produto depende enormemente do

comprometimento da alta administrag&@o, para suportar o atendimento da satisfagéo
dos clientes.
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3.4.2 Etapas do planejamento avangado da qualidade do produto
Todas as atividades descritas no manual do APQP do AIAG estio discriminadas em
seqiéncia l6gica, baseada em cinco etapas de planejamento, conforme abaixo:

1. Planejamento e definigdo do programa;

2. Projeto e desenvolvimento do produto;

3. Projeto e desenvolvimento do processo;

4. Validagéo do produto e do processo;

5. Retroalimentagao, avaliagdo e agéo corretiva.

A figura abaixo demonstra esquematicamente como essas etapas sdo executadas,
no decorrer do tempo.
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Figura 3.6: Diagrama esquematico com o cronograma do APQP, Fonte: Manual
do APQP, AIAG, 1995
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3.4.2.1 Fase 1 - planejamento avangado e definigdo do programa

O inicio do processo sempre ocorre com uma deciséo do cliente em desenvolver um
produto, em um determinado formecedor. Para definicio desse fornecedor,
normalmente ocorre um processo de cotagdo, que leva em consideragio o
atendimento de requisitos de qualidade, tecnologia, servigo, e principalmente prego.
O cliente envia os requisitos basicos do projeto, e o fornecedor realiza uma analise
técnica e entdo apresenta uma cotagdo. Com a aprovagio dessa cotagdo, inicia-se
formalmente o processo de APQP.

Geralmente, o primeiro passo é a definicéo pela alta administragéo do fornecedor de
um gerente do programa, que tem a obrigagdo de estabelecer um time
multidisciplinar, envolvendo representantes das areas de engenharia, produgéo,
materiais, qualidades, vendas e outros, conforme necessidade e preferencialmente,
esses membros devem ter o treinamento adequado para serem profissionais e ndo
amadores no planejamento da qualidade (JURAN, 1996). As fungdes e
responsabilidades de cada membro da equipe devem estar bem definidas. A equipe
deve identificar os clientes externos e internos e suas necessidades, expectativas e
exigéncias.

Essa equipe, sob a coordenacdo do gerente do programa, deve estabelecer as
datas para cumprimento de cada atividade, realizar uma avaliagdo do risco e da
viabilidade, demonstrando que todos os requisitos do planejamento estdo sendo
cumpridos.

O sucesso de qualquer programa depende do atendimento das necessidades e
expectativas dos clientes, nos prazos estabelecidos e com o custo previsto na
cotagdo inicial. Esta equipe também deve estar preparada para fazer as
modificagbes necessarias, decorrentes de adequagéo e refinos no projeto, antes do
langamento do programa.
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3.4.2.1.1 Dados de entrada da Fase 1

1)Voz do Cliente
Geralmente a voz do cliente € composta de:

> Historicos de garantia, retrabalho, refugos e resolugdo de problemas de
produtos similares, ou produtos que estejam sendo submetidos a mudangas
de especificagoes;

» Documentos, desenhos, especificagdes e requisitos técnicos fornecidos pelo
cliente;

> Caracteristicas de uso do produto.
2) Plano de negocios / estratégias de marketing

Devem ser levadas em consideragdo as restricbes e politicas referentes a
investimentos, posicionamento do produtc e recursos para pesquisa e
desenvolvimento.

3) Dados de referéncia (“benchmark” do produto e do processo

E uma abordagem sistematica para identificar padroes de comparagio, de modo a
aperfeicoar produtos e processos. Devem ser estabelecidos padrdes de exceléncia,

para orientar a melhoria de desempenho do produto e/ou processo de manufatura.

4) Premissas sobre o produto e processo

Séo informagdes referentes a inovagdes de tecnologia, materiais e confiabilidade,
entre outros.

5) Estudos sobre a confiabilidade do produto

Séo os objetivos de reparos ou substituicbes de componentes dentro de periodos
pré-determinados de tempo e os requisitos de confiabilidade/durabilidade de logo
prazo.
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6) Dados do cliente

Pesquisa adicional sobre necessidades e expectativas do cliente futuro, que

porventura nao tenham sido identificadas no requisito voz do cliente.

3.4.2.1.2 Dados de saida da Fase 1

1) Objetivos do projeto

Ea tradugédo da voz do cliente em objetivos mensuraveis, de modo a desdobra-la

adequadamente no produto ef/ou processo.
2) Metas de confiabilidade e de qualidade

As metas de confiabilidade deveriam ser expressas em termos de probabilidade e
intervalos de confianga. As metas de qualidade sdo definidas para suportar a
melhoria continua.

3) Lista preliminar de materiais

Consiste em uma lista preliminar de matérias-prima e componentes e inclui uma
identificacdo antecipada dos sub-contratados.

4) Fluxograma preliminar do processo
Registro da inteng&o inicial do fluxo do processo.
5) Lista preliminar das caracteristicas especiais do produto e processo

Registro das caracteristicas que merecem atengdo e controle especiais durante a
manufatura, pois afetam seguranga do produto, regulamentagdes governamentais
ou desempenho do veiculo / produto.

6) Plano de garantia do produto

Ea tradugdo dos objetivos do projeto em requisitos. Normalmente inclui os fatores

que podem colocar o programa em risco.
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7) Suporte da geréncia

Aprovagdo formal pela alta administragdo do projeto, com o objetivo de informar e
obter suporte da alta administragdo sobre as agbes necessarias para atender os
requisitos do cliente.

3.4.2.2 Fase 2 - projeto e desenvolvimento do produto

Nesta fase se procura desenvolver as caracteristicas do projeto na sua forma final. E
objetivo garantir que o projeto do produto seja factivel e atenda todos os requisitos
definidos pelo cliente na fase 1, nos volumes estabelecidos e nos prazos
estipulados.

Deve-se ressaltar que os dados de entrada dessa fase sdo os dados de saida da

fase anterior, sendo que essa sistematica sera mantida para as demais fases.

3.4.2.2.1 Dados de saida da fase 2

1) Analise do modo e efeito da falha de projeto (DFMEA)

E uma técnica disciplinada para avaliar a probabilidade de falhas, os seus efeitos e
causas. O FMEA é um documento vivo, que deve ser atualizado no decorrer de todo
0 programa, servindo tanto como referéncia para outros projetos futuros e quanto
para a elaboragdo do FMEA de processo.

2) Projeto para manufaturabilidade e montagem (“design for manufacturing - DFM &
design for assembly —DFA").

Sé&o processos da Engenharia Simultanea, que buscam facilitar através de um
projeto ideal, as maneiras de manufaturar e montar um produto.
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3) Plano de verificagdo do projeto

E formalizado um plano de verificagbes e ensaios durante o desenvolvimento do
projeto, de modo a avaliar e validar o mesmo em intervalos adequados. Esse plano e

seus resultados sdo sumarizados em um relatério.
4) Revisdes de projeto

Séo reunies regularmente programadas e lideradas pela engenharia, com o intuito
de avaliar, monitorar e gerenciar que todas as atividades estdo sendo levadas a

contento para prevenir problemas e atender os requisitos do cliente.
5) Plano de controle do protétipo

E um plano de controle desenvolvido para garantir que os protétipos estejam em

conformidade com os requisitos de projeto e necessidades do cliente.
6) Desenhos de engenharia

E realizada uma analise critica para determinar se existem informagées suficientes
para realizagéo de uma medi¢do dimensional das pecas. Essa andlise é necessaria
mesmo se os desenhos sejam de responsabilidade do cliente. Esses desenhos sido
referéncias para o plano de controle do prototipo.

7) Especificagdes de Engenharia

E realizada uma analise critica de modo a confirmar a correta interpretacdo das
especificagdes de desempenho do produto e sua correlagdo com os requisitos
funcionais, de durabilidade e aparéncia do referido produto.

8) Especificagdo de materiais

Além dos desenhos e especificagbes de engenharia, as especificacdes de materiais
devem ser analisadas criticamente, para confirar se os materiais especificados no

projeto estido bem definidos e sdo disponiveis no mercado.
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9) Alteragdes de desenhos e especificagdes

Quando alteragGes forem necessarias, a equipe deve garantir que as mesmas sejam

adequadamente documentadas e comunicadas a todos os envolvidos nesse projeto.
10) Requisitos de novos equipamentos, ferramentas e instalacoes

E a definigdo dos equipamentos, ferramentas, instalagbes e dispositivos, inclusive
meios para medicdo, ensaios e testes, necessarios para executar o processo de
manufatura e testar o produto a ser langado. Normalmente é desenvolvido um plano

e cronograma para que o time multidisciplinar acompanhe a execugéo desses itens.
11) Caracteristicas especiais de produto e processo

Sao definidas e identificadas segundo simbologia do cliente, quais a caracteristicas
especiais envolvidas nesse projeto.

12) Requisitos para os meios de medig&o e equipamentos de teste
Os requisitos para identificagdo desses recursos s3o acertados nessa etapa.
13) Comprometimento do time com a viabilidade do projeto e suporte gerencial

O time multidisciplinar deve oficializar que o produto é possivel de ser fabricado,
atendendo integralmente todos os requisitos do cliente, sendo que novamente a alta

diregéo deve confirmar seu suporte para essas atividades.

3.4.2.3 Fase 3 — projeto e desenvolvimento do processo

Nesta fase se procura desenvolver um processo de manufatura e os respectivos
planos de controle, de modo a garantir produtos de qualidade. O objetivo principal &
criar um processo que possa cumprir todas as especificagbes e requisitos

anteriormente definidos, garantindo os menores custos e atendimento dos prazos.
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3.4.2.3.1 Dados de saida da fase 3

1) Padrbes de embalagem

Séo registrados os padroes de embalagem que o cliente solicita, e possiveis

modificagSes para manter a integridade do produto.
2) Analise critica do sistema de qualidade do produto / processo

E realizada uma analise critica dos impactos que o novo produto poderia causar no

sistema de qualidade vigente, adicionando todas as melhorias necessarias.
3) Fluxograma do processo

E oficializado o fluxograma com todas as etapas do processo de manufatura e
montagem do produto. Esse documento é a base para o trabalho de FMEA de

processo, e determinagdo de oportunidades de melhoria.
4) “Layout” das instalagdes

E obtida a aprovacé@o pelo time multifuncional da localizagdo dos pontos de

inspegdo, areas de produgio, retrabalho e de produto ndo conforme.

5) Matriz de caracteristicas

E confeccionada uma matriz que correlaciona os parametros do produto com os
processos de manufatura. Em muitos casos, é utilizada a matriz do desdobramento
da fungao qualidade (“Quality Function Deployment” ~ QFD).

6) Analise dos modos de falha e efeitos do processo (PFMEA)

E uma técnica disciplinada para avaliar a probabilidade de falhas, os seus efeitos e
causas, geradas pelo processo de manufatura. O FMEA é um documento vivo, que
deve ser atualizado no decorrer de todo o programa, e servira de referéncia para
novos desenvolvimentos.
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7) Plano de controle de pré-langamento

Nesse plano estdo descritos as medigbes dimensionais, ensaios de materiais e
testes funcionais que deveréo ser realizados no produto, no periodo compreendido

apos a entrega de protdtipos até o inicio da produgéo normal.
8) Instrugdes do processo

O time multidisciplinar deve desenvolver todas as instrugdes de processo para todas
as operagdes, incluindo as atividades de inspegdo e ensaios. Essas instrugbes seréo
usadas pelo pessoal de fabricagio, devendo ser precisas e ilustrativas.

9) Plano de analise do sistema de medigdo

E definido o plano de validagéo de todo o sistema de medigdo. Como requisito
minimo, deve ser realizado estudos de tendéncia, linearidade, repetibilidade,
reprodutibilidade e correlagdo de todos os instrumentos utilizados para controle do
produto.

10) Plano de estudo preliminar da capacidade do processo

E desenvolvido o plano para realizagdo dos estudos de capacidade do processo, de
modo a verificar se os processos sdo capazes de garantir os requisitos de
desempenho estabelecidos nas fases anteriores.

11) Especificagbes de embalagem

S&o desenvolvidas as embalagens que serdo utilizadas pelo produto, garantindo sua
qualidade e preservagio.

3.4.2.4 Fase 4 — validagéo do produto e do processo

Nesta fase procura-se validar o processo de manufatura e os respectivos planos de
controle, de modo a garantir produtos de qualidade. Normalmente sdo utilizadas
pecas do lote piloto (“pilot trial run” - PTR), sendo que o objetivo principal é confirmar
que o processo pode cumprir todas as especificagdes e requisitos anteriormente
definidos, sob condi¢gbes nomais de producgdo, garantindo os menores custos e
atendimento dos prazos.
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3.4.2.4.1 Dados de saida da fase 4

1) Corrida piloto

E realizada uma simulagdo da produgdo, chamado em muitos casos de pré-
producéo, utilizando os recursos da produgdo (p.ex. ferramental, equipamentos,
operadores, templo de ciclo). O objetivo & comprovar que o processo desenhado e
desenvolvido nas fases anteriores atende todos os requisitos de cliente. Espera-se

que as pegas produzidas nessa etapa sejam utilizadas para realizar a aprovagio das

pecas.

2) Avaliagao do sistema de produgio

E realizada a confirmagéo de que os meios de controle sdo confiaveis, ao se realizar

o plano definido na fase anterior.
3) Aprovagéo de pegas de produgdo

E o processo utilizado para aprovacgdo e validagdo de um novo produto. Esse
processo é feito segundo requisito especifico do cliente. As trés grandes montadoras
norte-americanas utilizam o processo do processo de aprovacdo de pegas de
produgdo (PPAP), definido no manual do PPAP do grupo de acado da industria
automotiva (“Automotive Industry Action Group”— AIAG).

4) Testes de validagdo da produgédo

Esses testes sdo realizados para comprovar que o processo de manufatura produz
pecas que atendam todos os requisitos de engenharia. Pelo menos, ensaios
dimensionais e funcionais das caracteristicas mostradas no desenho devem ser
realizados.

5) Avaliagdo da embalagem

Testes de comprovagio de que as embalagens protegem e preservam
adequadamente os produtos.
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6) Plano de controle da produgao

Nesse plano estdo descritos as medigdes dimensionais, ensaios de materiais e
testes funcionais que deverdo ser realizados para controlar produtos e processos. E
um documento vivo, que deve refletir as melhorias incorporadas ao processo.

Normalmente é uma extensé&o dos planos de controle de pré-produgao.
7) Aprovagdo do planejamento da qualidade e suporte da geréncia

O time multidisciplinar assegura que todas as atividades e controles definidos no
plano de controle foram seguidos. Antes do primeiro embarque regular de producdo
é exigida uma analise critica dos demais itens constantes nessa fase. A aprovacao

formal pela alta administragdo dessa analise é um requisito manda tério.

3.4.2.5 Fase 5 — retro alimentagéo, avaliagéo e agdo corretiva

Nesta fase se controla a eficacia do planejamento do programa apés o langamento
do produto. O processo ndo termina na fase anterior, pois somente quando todas as
causas comuns e especiais de variagcdo estiverem presentes, é possivel confirmar
que todos os objetivos e requisitos foram atendidos.

3.4.2.5.1 Dados de saida da fase 5

1) Variacéo reduzida

Um controle através de técnicas estatisticas deve ser realizado para identificar e
reduzir a variagdo do processo, sendo que agdes corretivas tem que ser

implementadas tanto para causas comuns, quanto para especiais.
2) Satisfagéo do cliente

Caso algum dos requisitos do cliente porventura nao tiver sido atingido, em parceria
com o cliente, o fomecedor implementara modificagdes para correcdo dessas
deficiéncias.
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3) Entrega e assisténcia técnica

Deve-se manter a preocupagdo pela melhoria continua durante as entregas
regulares e assisténcia técnica, para buscar a satisfagdo do cliente.
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3.5 O planejamento avangado da qualidade do produto sob a 6tica da
General Motors

Como mencionado anteriormente, a General Motors criou uma sistematica prépria,
usando o manual do APQP do AIAG como referéncia, mas estabelecendo 17 tarefas
especificas, ja existentes dentro dos procedimentos corporativos, compondo as 5
fases do APQP, além da adigdo de uma nova fase, que é a das atividades de pré-
cotacao.

A intengdo principal dessas tarefas & garantir que o APQP esteja sincronizado com o
GVDP, de modo a suportar que todas as fases do programa atinjam os requisitos do

programa no tempo correto. Na figura abaixo, esta representado o cronograma das
17 tarefas e sua inter-relagdo com o GVDP:
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Figura 3.7: Diagrama esquemético com a interrelagio entre o GVDP e o APQP
global da GM, Adaptagio do autor
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Alem dessa fase de pré-cotagdo, outras adigdes importantes sdo as atividades de
revisdes de portas, que estdo baseadas nas atividades de portas de estagio (“Gate-
stage”), metodologia explicada por COOPER (2002) e de revisdo de projetos
(CROW, 1998).

Para melhor entendimento dessas atividades, na seqiiéncia (Figura 3.4), serdo
pormenorizados os detalhes e adigbes aos elementos do APQP conforme manual do

AIAG, feitas pela General Motors.

Editions
1- 1998
2- 2000
GM 3- 2002
Glaleal 4- 2004
APQP
Editiong
AJAG APQP 1- 1996
QB9800

Figura 3.8: Diagrama esquematico mostrando a hierarquia entre os APQPs, fonte:
manual do APQP global da GM, Adapta¢do do autor

3.5.1 - Os 17 elementos do APQP Global da GM

3.5.1.1 - Fase de pré-cotacgéo

1) Reunido para definigéo das estratégias de cotagéo

O objetivo é obter a participagéio de todas as areas envolvidas no desenvolvimento
de um programa, para uma determinada familia de pecas, de modo a garantir que

todas as informagdes necessarias para que uma cotacdo adequada e comparavel
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possa ser recebida dos formecedores, de modo a suportar o cronograma de

desenvolvimento do programa.

Como saidas sdo obtidas:

>

>

»

>

Lista de requisitos funcionais;
Lista de componentes, que precisardo ter um plano de validagdo especifico;
Lista com datas chave do programa;

Lista com os fornecedores em potencial que participardo no processo de

cotagéo;
Definigdo do tipo de envolvimento do fornecedor no desenvolvimento;

Pacote com todas as informagdes para cotagéo.

2) Revisdo Técnica

E uma reunido com a participagdo do fornecedor, comprador, engenheiro do

produto, engenheiro de qualidade do fornecedor, com a representagdo de outras

areas da organizagdo que estejam envolvidas. O objetivo é fazer uma revisio critica

da cotagao apresentada pelo fomecedor, para garantir que todos os requisitos do

pacote de cotagéio foram compreendidos adequadamente pelo fornecedor, e que as

propostas apresentadas tém o potencial de produzir pegas que atendam os

requisitos do programa de langamento.

Como saidas s&o obtidas:

>

Lista com os fornecedores que realmente estdo capacitados para prosseguir
no processo de cotagéo;

Avaliagéo do risco envolvido com a proposta de cada fornecedor:

Carta de viabilidade de cada fornecedor (requisito do APQP do AIAG),
utilizando o formato GM 1927-19: carta #1: '
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> Informagbes preliminares do desenvolvimento, tais como, cronogramas,
fluxogramas de processo, recursos humanos, etc., (requisitos do APQP do
AIAG);

> Inicio do formulario com todos os itens em aberto ( GM 1927-5 “open issues
list).

3) Avaliacdo do risco

E uma andlise critica, utilizando o formulario (GM 1927-7), para avaliar em avangado
o potencial para problemas que uma determinada pega sendo desenvolvida por um
fornecedor, pode acarretar ao programa. Através dessa avaliagdo, se define qual o
tipo de envolvimento do cliente no APQP: se o APQP serd monitorado pelo cliente,
ou se monitorado pelo fornecedor, e se obtém a classificagédo dos riscos de todos os
fornecedores envolvidos no pacote de cotagéo.

Como saidas sdo obtidas:
> Nivel de risco de cada fornecedor:;

> Definicdo do envolvimento do cliente no APQP, pecas de risco alto sdo
lideradas pelo cliente, e pegas de risco médio ou baixo séo lideradas pelo
fornecedor;

» Definicao dos fornecedores que poderdo prosseguir na cotagao.

3.5.1.2 - Fase de planejamento e definigdo do programa

4) Revisdes de portas

Sé&o revisbes que visam monitorar o progresso dos itens constantes do plano de
projeto do APQP (GM1927-1) e dos itens constantes no cronograma de
desenvolvimento do APQP (GM 1927-2). Essas revisdes também tém o objetivo de
rever a lista de itens abertos, identificar e resolver todas as pendéncias encontradas
durante do desenvolvimento, quer seja pelo fornecedor ou cliente.



36

Conforme o APQP global da GM deve ocorrer quatro dessas revisdes durante o

desenvolvimento, conforme descritas em detalhes na continuago.
4.1) Revisdo de Porta #1 (“Kick-off meeting”)

Essa reunido ocorre dentro do prazo de 30 dias, ap6s notificagdo formal de que o
fornecedor foi o escolhido para o desenvolvimento. Nessa reunido sio re-
confirmadas as necessidades do cliente, e o fornecedor apresenta um plano mais

detalhado sobre o planejamento desse produto.
Como saidas séo obtidas:
» “Check-list” da revisdo de porta #1 (GM 1927-14);

> Lista de contatos do projeto, tanto do lado da GM, quanto do fomecedor (GM
1927-17);

> Plano de gerenciamento do desenvolvimento dos sub-contratados, com

devidas revisdes de risco e cronograma detalhado do desenvolvimento:

» Fluxograma de processos, PFMEA, planos de controle e planejamento para a

corrida de simulagéo de produgéo (“Run at Rate”, descrito na etapa #16).

4.2) Revisdo de Porta #2

Essa reunido ocorre dentro do periodo de montagem dos veiculos de integragcdo
(relacionado com o GVDP - processo global de desenvolvimento de veiculos da GM
ou “Global Vehicle Development Process”). Essa reunido deve ser agendada para
ocorrer nas duas semanas anteriores a realizagdo da revisdo de qualidade e
confiabilidade do produto (PQhR — “Product Quality & Reliability Review”) ou da

reviséo de prontiddo do projeto (“Build Readiness Review”).
Como saidas sdo obtidas:

» Carta de viabilidade do projeto (requisito do APQP do AIAG), utilizando o
formato GM 1927-19: carta #2;
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> Dados sobre a intengdo de projeto dos dispositivos de controle;

> Revisdo do fornecedor sobre o FMEA de Projeto (“Check-list” A1 do APQP do
AIAG);

» Plano de resolugdo para todos os problemas encontrados na fase de

montagem dos veiculos de integragao;

» Revisao do fluxograma de processo Projeto (“Check-list” A6 do APQP do
AIAG);

» Dados sobre a aprovagao dos prototipos (GP-11);
»> Dados preliminares de capacidade do processo (GM 1927-20);
» Reviséo dos planos de controle (“Check-list” A8 do APQP do AIAG);

» Atualizagbes no plano de gerenciamento do desenvolvimento dos sub-
contratados, com devidas revisdes de risco e cronograma detalhado do
desenvolvimento;

> Lista de itens abertos atualizada.

4.3) Revisdo de Porta #3

Essa reuni&o ocorre dentro do periodo de montagem dos veiculos de validagao
(relacionado com o GVDP - processo global de desenvolvimento de veiculos da GM
ou “Global Vehicle Development Process”). Essa reunido deve ser agendada para
ocorrer nas duas semanas anteriores a realizagdo da revisdo de qualidade e
confiabilidade do produto (PQRR - “Product Quality & Reliability Review”) ou da
revisdo de prontiddo do projeto (“Build Readiness Review”).

Além de uma nova revisao sobre o nivel de risco do projeto, as seguintes saidas séo
obtidas:

» Carta de viabilidade de manufatura baseado na construgdo dos protétipos
(requisito do APQP do AIAG), utilizando o formato GM 1927-19: carta #3;
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» Plano de resolugdo para todos os problemas encontrados na fase de

montagem dos veiculos de integragao;

> Reviséo do fornecedor sobre o FMEA de Processo (“Check-list” A7 do APQP
do AIAG);

» Plano para redugéo do nimero de prioridade de risco do FMEA de processo,
utilizando o formato GM 1927-21;

> Revisdo dos planos de controle (“Check-list” A8 do APQP do AIAG);

> Atualizagbes no plano de gerenciamento do desenvolvimento dos sub-
contratados, com devidas revisbes de risco e cronograma detalhado do
desenvolvimento;

» Atualizag&o sobre a construgéo dos dispositivos de controle;
» Proposta para o plano de controle de pegas de pré-producio (GP-12);

» Lista de itens abertos atualizada.

4 .4) Revisédo de Porta #4

Essa reunido deve ser agendada para ocorrer nas duas semanas anteriores a
realizagdo da revisdo de qualidade e confiabilidade do produto (PQRR — “Product
Quality & Reliability Review”) que liberard o inicio da fase de pré-produgédo de
veiculos.

Além de uma nova reviséo sobre o nivel de risco do projeto, as seguintes saidas sao
obtidas:

» Carta de viabilidade de manufatura baseada nos processos finais (requisito do
APQP do AIAG), utilizando o formato GM 1927-19: carta #4;

> Atualizagéo sobre a situagio dos dispositivos de inspecio;

» Planos de redugéo de risco (“RPN reduction”);



39

> Estudos finais sobre a capacidade do processo, para as caracteristicas
criticas do produto (KPC’s — “Key Product Characteristics”);

> Atualizagbes no plano de gerenciamento do desenvolvimento dos sub-
contratados, com devidas revisées de risco e cronograma detalhado do
desenvolvimento;

» Planos para garahtia e reducdo dos indicadores de garantia do produto;

> Plano de controle de pegas de pré-produgdo com aprovagio do time do
APQP;

» Situagéo do processo de aprovagao de pegas de produgio (PPAP)

> Situagdo do plano para a corrida de simulagio de produgédo (“Run at Rate”,
descrito na etapa #16);

> Confirmagdo de que todos os itens da lista de itens em aberto foram
resolvidos.

5) Cronograma e lista de itens abertos do APQP

Sé&o itens que tem que sofrer revisbes periddicas, para garantir que todas as
atividades relacionadas ao projeto sdo executadas de modo a suportar as
necessidades do programa.

Os formatos deverao ser:
» Cronograma do APQP (GM 1927-2)

» Lista de itens aberto do APQP (GM 1927-5)

6) Cartas de Viabilidade

Conforme mencionado acima nas revisdes de porta, as seguintes cartas deverso ser
preparadas e apresentadas pelo fornecedor.
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6.1) Compromisso de Viabilidade

Deve ser fornecida antes da escolha da fonte. Ela contém a avaliagéo inicial do
fornecedor sobre a viabilidade de manufatura com as informagdes sobre os
requisitos do cliente disponiveis nessa data, relacionando também os pontos de
conflito.

6.2) Avaliagéo sobre o projeto (GM 1927-19 carta #2)

Nessa avaliagdo, o fornecedor deve confirmar que o seu processo de manufatura
tem a capacidade de manufaturar o produto, nas condigdes propostas pelo desenho
disponivel nessa data, utilizando o conhecimento obtido em outros desenhos
similares. Essa carta deve conter a assinatura do chefe de engenharia e do gerente
de manufatura da planta do fornecedor.

6.3) Avaliag&o sobre a manufaturabilidade dos protétipos (GM 1927-19 carta #3)

Nessa avaliagdo, o fornecedor revisa as condigdes do desenho, levando em
consideragdo os problemas identificados na construgdo dos protétipos, sua
montagem e desempenho nos veiculos de integragio e testes de validagdo. Essa
carta deve também conter a assinatura do chefe de engenharia e do gerente de

manufatura da planta do fornecedor.

6.4) Avaliagdo sobre o processo de produgéio e capacidade de manufatura (GM
1927-19 carta #4)

Nessa revisdo, o fornecedor confirma claramente, que o fluxo do processo,
procedimentos de manufatura e ferramental estdo 100% conforme intengdo de
produgao, e que os resultados dos estudos de capacidade sobre as caracteristicas
criticas demonstram o desempenho adequado, em relagdo ao projeto. Se alguma
das condigbes acima n&o estiver sendo atendida, um plano detalhado de resolugdo
deve ser apresentado, de modo a corrigir todas as discrepancias antes do inicio da
produgdo regular. Essa carta deve também conter a assinatura do chefe de

engenharia e do gerente de manufatura da planta do fornecedor.
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3.5.1.3 - Fase de projeto e desenvolvimento do processo de do produto

7) Fluxograma do processo

O proposito desse fluxograma é propiciar uma representagao grafica sobre a l6gica
de fluxo do produto ao longo do processo de manufatura (incluindo além das
operagbes de manufatura, operagbes de recebimento, movimentagdo, controle,
retrabalho e expedigcdo). Esses fluxogramas sdo utilizados como base para
execucao do FMEA de processo, planos de controle e “layouts” das estagbes de
trabalho, e um exemplo esta representado abaixo:

PROCESS FLOW DIAGRAM |

PARTIRASER " EF LaE B
PAET CESIEPNV 3 arg

' o PREPLREC Y

*

i -

% ") * -

|+ & : 5 & | TRODMKCTAE

§ % 5 % wewnw (3| seicss |3 ceemx

o L CESIETTIO | R CHARACTERSTIS T METRCCS

oW

| |

| ! [ 1 i
[ i

}

i

. §

i

! i
Figura 3.9: Diagrama esquematico com o fluxograma do processo, Fonte: Manual

do APQP, AIAG, 1995

8) FMEA de projeto

O FMEA de projeto é um documento vivo, realizado por uma equipe multifuncional,
que deve ser iniciado na fase de desenho do conceito do produto, sendo que é
atualizado caso alteragGes sejam necessarias, ou em caso de que informagdes
adicionais sejam descobertas durante o desenvolvimento ou implementagdo do
projeto. Essa ferramenta suporta o processo de desenho do produto na redugdo da
ocorréncia de uma falha através de: a) identificagio de elementos para
avaliagao/validagdo dos requisitos de projeto; b) aumento da probabilidade de que
um modo de falha especifico esteja considerado, c) estabelecimento de um sistema
de prioridades para execugao de melthorias no projeto.
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Os principais dados de entrada para realizagdo de um FMEA de projeto s&o:

» Requisitos de desempenho, do produto, processo de manufatura e montagem

(formalizados na documentag&o de cotag&o);
> Intencéo do projeto;
» Dados de garantia;

»> Modificagdes de engenharia ocorridas em projetos anteriores;

» Licdes aprendidas.

Para facilitar o entendimento, um esquema com o FMEA & mostrado abaixo:
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Figura 3.10: Diagrama esquematico com um FMEA de projeto, Fonte: Manual do
APQP Global, GM, 2002

9) Revisbes de projeto

Através dessa atividade, pretende-se garantir que o desenho do produto tenha sido
adequadamente definido, de modo a dar inicio a construgédo das ferramentas e
dispositivos de controle. Para tanto, o desenho deve incluir as caracteristicas criticas
de controle, requisitos de dimensionamento geométrico (GD&T), e requisitos para
testes de desempenho do produto e especificagio de material.

A maneira recomendada para definigdo desses itens & pela realizagdo de
“workshops™ especificos, com a participagéo de representantes de todas as partes

envolvidas no projeto.
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10) Revisdes do conceito dos dispositivos de controle, ferramental e equipamentos

A intengao dessa atividade é garantir que os meios de produgéo sejam projetados
com as informagbes mais recentes do produto, e que sua construgdo atenda os
requisitos de qualidade e quantidade especificados na cotagéo. Revisdes periddicas
devem ser executadas para garantir aderéncia ao cronograma do projeto e que
modifica¢Bes necessarias sejam incorporadas.

Como recomendagdo das atividades minimas que necessitam ser realizadas e
controladas, um esquema é mostrado abaixo:;
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Figura 3.11: Diagrama esquemético com o cronograma do projeto, Fonte: Manual

do APQP Global, GM, 2002

11) Aprovagé&o de protétipos — Procedimento Geral 11 (GP-11)

A intengdo dessa atividade & garantir que sejam montadas e testadas pecas que
representem a intengéo do projeto. Através da aprovagdo de protétipos segundo
esse procedimento, procura-se identificar problemas e corrigi-los a tempo para
mitigar o impacto das variagdes decorrentes do processo de manufatura da peca e
sua montagem no veiculo. Todos os problemas encontrados nessa fase devem ser
registrados na lista de problemas abertos do APQP.



12) FMEA de processo

De modo anélogo ac FMEA de projeto, o FMEA de processo procura assegurar que
todos os modos de falha que possam ocorrer no processo de fabricagdo sejam
identificados, e que agdes para reduzir a possibilidade do acontecimento dessa

falha, ou sua detecgédo antes do envio ao cliente, sejam implantadas.
Os principais dados de entrada para realizagdo de um FMEA de processo s3o:
» FMEA de projeto;
» Fluxograma do processo;
» Dados de garantia;
» Reclamagbes dos clientes em pegas similares;
> Técnicas para dispositivos a prova de erro;
» Dados de capacidade de processo em pecas similares;
> Licbes aprendidas.
13) Plano de Controle

O plano de controle tem a intengdo de auxiliar na manufatura de produtos de
qualidade, que atendam as expectativas do cliente. Como requisito minimo, esse
plano deve definir os métodos utilizados para controlar todas as caracteristicas
critica do produto e do processo (KPCs e KCCs).

Os principais dados de entrada para realizagdo de um plano de controle s#o:
> FMEA de processo;
» Fluxograma do processo;
> Planos de controle de pegas similares;
> Lista de caracteristicas critica;

> Ligoes aprendidas.
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Como recomendagé@o, o plano de controle deve utilizar o formato mostrado no
manual do APQP da AIAG (figura abaixo)
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Figura 3.12: Diagrama esquemético com o formato do plano de controle, Fonte:

Manual do APQP, AIAG, 1995
14) Contengdo avangada da produgéo — procedimento geral 12 (GP-12)

Também conhecido como plano de controle de pré-langamento, a intencdo desse
procedimento, é estabelecer uma contengéo durante a fase de inicio de produgao e
aceleragdo da produgéo, aumentando a probabilidade da identificagsio de problemas
e por consequéncia, validar o plano de controle de produgéo (tarefa #13).

3.5.1.4 - Fase de validag&o do processo do produto

15) Processo de aprovagao de pegas de produgio (PPAP)

Essa tarefa é descrita em detalhes no manual do PPAP, que & um dos 7 manuais
que compdem a QS-9000. O principal proposito desse processo é assegurar que
todos os requisitos do cliente tenham sido adequadamente compreendidos pelo
fornecedor, e que o processo apresenta o potencial para produzir pegas que
atendam esses requisitos, em um ritmo de produgéo normal.



Os principais dados de entrada para aprovagdo de uma pega sao:

>

>

>

Registros de projeto do produto;

Documentagdo de mudangas de engenharia;
Aprovagéo pela engenharia de produto do cliente:
FMEA de projeto;

Fluxograma do processo;

FMEA de processo;

Resultados dimensionais:

Resultados de testes de desempenho;

Estudos preliminares de capacidade do processo:
Estudos dos meios de medigo;

Documentagéo de acreditagio dos laboratérios
Planos de controle (pré-langamento e de produgao);
Certificado de submissdo da peca;

Relatério de aprovagao de aparéncia;

Relatério com caracteristicas das matérias-prima;
Amostras do produto;

Amostras padrao;

Lista dos instrumentos de medigéo;

Registros de atendimento aos requisitos especificos do cliente.

46
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16) “Run @ Rate” — procedimento geral 9 (GP-9)

Nesta atividade é verificado se o processo de manufatura do fornecedor é capaz de
atender todos os requisitos do cliente, quando operando em ritmo de produgéo
normal, aoc maximo da capacidade contratada. Considera-se como uma

comprovagéo da prontiddo para a produgao.

3.5.1.5 - Fase de avaliagéo das agGes corretivas e retro alimentagéo

17) LicBes aprendidas

A principal intengdo dessa atividade é maximizar que todo o conhecimento ganho
em um programa, seja utilizado em programas subsequentes, de modo evitar a
reincidéncia de problemas de qualidade ou de projeto, que tenham a mesma causa
ou efeito. Uma das maneiras recomendadas para registro dessas licbes aprendidas
é através da atualizagdo dos FMEAs de projeto e processo.
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DESEMPENHO DAS PECAS

Conforme ja mencionado anteriormente, foi analisado o desempenho de todas as
pegas produzidas por fornecedores externos para o projeto SuperStar (nome real
omitido por motivos de confidencialidade) da General Motors do Brasil, que tiveram o

planejamento avangado da qualidade do produto (APQP), monitorado pelo Cliente.

O tamanho dessa amostra foi de 1284 pecas (100 familias), envolvendo 158
fornecedores; buscando-se uma maior probabilidade da execugédo disciplinada das
atividades do APQP global, somente as pegas que foram monitoradas pelo cliente
foram estudadas, reduzindo-se assim, a amostragem para de um total de 413 pecas

(43 familias), e 36 fornecedores, conforme exemplificado na tabela 4.1, abaixo:

Classsif Merli
Denominagé v| Supplier Hame «»|Orig»| Type «|Iit 1l -
Peca Fomecedor | Liuiti| Asm Il
Pecali2 Fornecedor | Lulti| Asm Il
Pecal3 Famecedor | Liulti| Asm Il
Pecai4 Fornecedorl Llutti| Asm Il
Peca ll1 Fomecedor |! Lulti| Asimi il
‘Pecall2 Farecedor i lAulti| Asm I
Peca i1 Fornecedor Il Local|Asm il
Pecalli2 Fornecedor ill Local|Asm 1]
Peca v Fornecedor I/ Liulti|Part il
Peca V2 Fornecedor Iy Liulti|Asm il
Peca V3 Farnecedor I/ Iiulti|Asm 1]
Peca Iv4 Fomecedar It/ Liuiti| Asm i
Peca V1 Fornecedory KMulti| Asm ]
Peca V2 Fornecedor Y Luiti|Asm 1]
Peca V3 Fornecedor Y ulti| Asm 11}
Pecav4 Fornecedor Iutti| Asm l
PecaVvs Fornecedorv [ulti| Asm il
Pecavh Fornecedor v Lulti|Asm il

Tabela 4.1 — Relagdo de pegas, fornecedores e classificacbes para estudo.
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Pode ser observado que além da denominagdo da peca e nome do fornecedor,
foram adicionadas mais trés colunas, que servirdo de auxilio na analise das

possiveis inter-relagdes, Os motivos para cada uma dessas caracteristicas séo:

» Origem do Fornecedor:
o Multinacional ou local — para avaliagéo qualitativa sobre recursos
disponiveis para suportar um desenvoivimento;
> Tipo da pega:
o Conjunto (Asm) ou peca (part) — para avaliagéo qualitativa sobre a
complexidade da pega;
» Modelo operacional cliente-fornecedor (MERLI, 1990):
o Classe | —“Comaker”, ou seja, fornecedor integrado no processo de
elaboragéo do projeto;
o Classe Il — Integrado, ou seja, fornecedor ajuda o cliente somente nas
especifica¢des técnicas do componente;
o Classe Ill - Normal, ou seja, fornecedor produz contra um desenho de
propriedade do cliente.

Apos o levantamento inicial nessa populagéo de pegas, e respectiva estratificagéo,
foi realizado um levantamento do desempenho de qualidade inicial dessas pecas
(auséncia ou nao de defeitos, apés a aprovacdo dessas pegas, atividade essa
oficializada pelo processo de aprovag&o de pegas de producgso — PPAP).

Para essa determinacéo, o autor pesquisou nos bancos de dados da General Motors
que registram as ocorréncias de problemas de qualidade (GQTS, PRTS), se para
alguma das pegas selecionadas, existiu registro de problemas nos primeiros noventa
dias apos o inicio da produgéo regular (SORP), independentemente da quantidade
de pegas efetivamente com problemas.
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Nesse universo, somente 4% (19 em 413), apresentaram algum tipo de problema de

qualidade, sendo que essas pegas sd0 mostradas na tabela 4.2, abaixo:

Classsif [Merli |Problemas
Denominac# - Supplier Name-GP § v | Orig Type || It 11l - -
Peca 14 Fornecedarli Liulti|Asm 11 S
Peca N2 Fornecedor Lt |Asm 1 s
Peca 1 Fornecedor il LocallAsm | S
Peca lli2 Fornecedor It LocallAsm | S
Pseca V10 Fornscedor vV luiti| Part | S
Peca X53 Fornecedor X tAuiti|Part | S
Peca Xvii3 Farnecedaor Xvil Local|Part 111 =]
Peca Xix8 Fornecedor XIX tAuiti|Asm | S
Peca XIX12 Fornecedor XIX Liudti| Asm | S
Peca XiX14 Farnecedor XX Liutti [Asm ] S
Peca XIX15 Fornecedor XIxX Iduiti|Asm ] S
Paca XX1 Fornecedor XX Liulti [Asm 1] S
Peca xXxlli8 Farnecedor Xxill Liulti|Pan 1 S
Peca XXII9 Fornecedor XXl Liulti|Part If S
Peca Xxll42 Farnecedor XXl Iiulti| Part 1} S
Paca XxXVvI9 Fornecedor Xxvi Llulti|Part ll 1]
Peca XxXvI10 Fornecedor XxXvi Liulti| Part 1l S
Peca XxXvil? Fornecedor XXvill Local|Part it S
Peca X>X00/1 Fornecadaor XXXV LocallAsm 1] S

Tabela 4.2 - Relagéo de pegas que apresentaram problemas de qualidade

Com base nesses dados, as seguintes estratificagdes puderam ser feitas:

» Origem do Fornecedor:
o Das pegas com problemas, 74% foram fornecidas por fornecedores
multinacionais, sendo que do total da amostragem geral, 62% das

pegas também tem essa mesma origem, conforme mostrado na figura
4.1, abaixo.

Origem do fornecedor Pecas defeituosas

0 Multinacional

| Nacional

‘ DO Multinacional

= Nadional

Figura 4.1 — Graficos com as origens das pegas (fotal e falhadas)



> Complexidade da pega:
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o Das pegas com problemas, 53% foram fornecidas por fornecedores de

conjuntos, sendo que do total da amostragem, somente 26% das pegas

tém essa mesma origem, conforme mostrado na figura 4.2 abaixo:

Complexidade

0 Conjunto |

 Pega

Defeitos por Complexidade

O Conjunto

B FPeca

Figura 4.2 — Graficos com os percentuais de complexidade das pecas (total e

falhadas)

> Tipo de Fornecedor:

o Das pegas com problemas, 42% foram fornecidas por fornecedores do

tipo 1, sendo que do total da amostragem, 20% das pegas tém essa

mesma origem;

o Das pegas com problemas, 42% foram fornecidas por fornecedores do

tipo 11, sendo que do total da amostragem, 33% das pegas tém essa

mesma origem;

o Das pegas com problemas, 16% foram fornecidas por fornecedores do

tipo 1ll, sendo que do total da amostragem, 47% das pecas tém essa

mesma origem.

Classificagio de Pecas (falhadas) Fornec. Merli

A42%

OTipol |
B Tipo ll
O Tipo I

Classificagio de Pegas (Total) Fornec. Merdl
20%

47%

D Tipol
= Tipo Il
O Tipo li

Figura 4.3 — Gréaficos com os percentuais na classificagdo MERLI 1990, das pegas

(falhadas e total)
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ESTUDO DAS PECAS FALHADAS

Para o estudo de casos foram realizadas andlises das documentagbes constantes
dos arquivos de agéo corretiva da Engenharia de Qualidade de Fornecedores (EQF),
sendo que dos 19 casos de problemas encontrados nos sistemas, somente 17

tinham a documentagdo arquivada, conforme mostrado na tabela abaixo:

Classsif Merli |Problemas |5 Whys
Denominaca « Supplier Name-GPS «|Orig~| Type «|I 1l Il - - v
Pecalld Fornecedor || Liulti| Asm il S S
Pecall2 Fornecedor li Iiulti|Asm il S S
Peca i1 Fornecedor i Local|Asm | S S
Peca llI2 Fornecedor il Local|Asm | S 5
Peca V10 Fornecedory Liutti|Part | S S
Peca X683 Fornecedor X Liulti|Part | S S
Peca xvll3 Fornecedor XVl Local|Part i S S
Peca XIX6 Fornecedor XIX Llutti|Asm | S S
Peca XIx12 Fornecedor XIX Llulti|Asm | S S
Peca XIX14 Fornecedor XIX Lluiti{Asm | S S
Peca XIX15 Fornecedor XIX tdutti|Asm | S S
Peca Xx1 Fornecedor XX Lulti| Asm Il S 8
Peca XXII8 Fornecedor XXHI Lulti|Part il S S
Peca XXIi9 Fornecedor XXl Liulti|Part i S S
Peca XXi42 Fornecedor XXl Liulti|Part il S S
Peca XxXvI9 Fornecedor XxXvi Liutti|Part il S S
Peca XxXvI10 Farnecedor XXvl Liutti|Part Il S S

Tabela 5.1 —~ Relagdo de pegas que apresentaram problemas de qualidade e
tiveram a causa raiz encontrada nos arquivos da EQF

Como mencionado anteriormente, essa andlise levou em consideragéo as causas
principais apontadas no formulario trés por qués, 5 vezes (“Drill Deep”), para cada
um dos por qués, os quais estdo descritos com mais detalhes abaixo, e entrevistas
com engenheiros de qualidade de fornecedores, os gerentes de lancamento dos
fornecedores e outros membros do time de langamento, respondendo a perguntas
sobre a disciplina na realizagéo das tarefas do APQP global:

» M —Por que o processo de manufatura ndo evitou esse modo de fatha?

> Q- Por que os métodos de inspec¢ao nio detectaram esse defeito?

» P -Por que o processo de planejamento do processo nio previu esse modo
de falha?

> Disciplina no APQP — Como as 17 tarefas foram realizadas?
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Pegas II1 & 112

» M- A embalagem nado evitava os danos causados pelo transporte.

» Q- Item n&o verificado no fornecedor, pois ocorria apés o processo produtivo.

» P —FMEA né&o considerou danos causados durante o transporte devido a
inadequagéo da embalagem.

> Disciplina no APQP: Tarefa #1 (reunido de definigdo de estratégia), ndo
realizada, e a tarefa #9 (revisdo de projeto), ndo utilizaram os “workshops” de
GD&T e KCDS.

Pegas Ill1 & 1112

» M — Processo produtivo funcionando fora dos parametros estabelecidos para
o processo, devido ao n&o seguimento das instrugdes de manutengao
preventiva.

» Q — Meios de controle ndo adequados para detecgéo do efeito da falha,
devido a uma falha na avaliag&o efetiva sobre o valor de risco do meio de
deteccgao.

» P —Falta de procedimentos claros para analise de modos de falhas, quando
os planos de manutengéo preventiva nao forem seguidos.

> Disciplina no APQP: Tarefa #1, n3o realizada, Tarefa #2 (revisdo técnica)
deixou varios itens em aberto para serem respondidos fora da reunizo, e
tarefa #9, ndo utilizou os “workshops” de GD&T e KCDS.

Peca V10

> M - Processo de manufatura de um componente (fornecido por sub-
fornecedor) ndo capaz de atender uma caracteristica de desenho.

» Q — Caracteristica somente controlada por amostragem, devido a que a
mesma n&o havia sido considerada como caracteristica critica no DFMEA.

»> P — DFMEA néo considerou efeitos das combinagdes extremas entre
componentes, quando de sua montagem no conjunto.

» Disciplina no APQP: Tarefa #1, no realizada, e a tarefa #11 (GP-11), ndo

utilizaram os protétipos aprovados integralmente.
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Pega X63

» M —Processo de manufatura de um componente (fornecido por sub-
fornecedor) nao capaz de atender uma caracteristica de desenho.

» Q- Caracteristica somente controlada por amostragem, devido a que a
mesma néo havia sido considerada como caracteristica critica no DFMEA.

» P - DFMEA n&o considerou efeitos das combinagdes extremas entre
componentes, quando de sua montagem no conjunto, portanto o PFMEA néo
levou em consideragéo esse modo de falha.

> Disciplina no APQP: Tarefa #1, n&o realizada, e a tarefa #8 (FMEA de
projeto), ndo realizada com a participagio da engenharia de produto da GMB.

Peca XVII3

» M - Processo de manufatura da pega permite posicionamento inadequado de
um componente.

» Q- Caracteristica somente controlada por amostragem, devido a que a
mesma nao havia sido considerada como caracteristica critica no PFMEA.

» P —PFMEA néo classificou esse modo de falha com um valor alto no fator de
risco (“Risk priority number™ RPN).

» Disciplina no APQP: Tarefa #1, n3o realizada, e a tarefa #8 (FMEA de

projeto), ndo disponibilizada ao fornecedor.

Pegas XIX6, XIX12, XIX14 & XIX15

» M - Processo de manufatura modificado sem revalidagéo do desempenho da
peca.

» Q- Meios de controle ndo adequados para detecgso do efeito da falha,
devido a uma nao avaliagio efetiva sobre o valor da ocorréncia da faltha para
0s novos parametros de processo.

» P —PFMEA n3o foi atualizado adequadamente para os novos parametros de
processo (RPN mal estimado).

> Disciplina no APQP: Tarefa #1, nao realizada.
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Pecga XXI

» M - Processo de manufatura da pega permite posicionamento inadequado de
um componente.

> Q- Caracteristica nao presente no plano de controle.

» P —Modo de faltha nao previsto no DFMEA ou no PMEA.

> Disciplina no APQP: Tarefa #1, nZo realizada, e a tarefa #11 (GP-11), ndo

utilizaram os protétipos aprovados integralmente.

Pegas XXIlI8, XXIII9 & X142

> M - Processo de manufatura nao capaz de atender uma caracteristica de
desenho.

> Q- Meios de controle ndo adequados para detecgdo do efeito da falha,
devido a uma ndo avaliagéo efetiva sobre o valor de risco dos meios de
détecg:éo.

» P - Falta de conhecimento do time de FMEA, e de suporte da alta geréncia
para melhorar o processo produtivo.

» Disciplina no APQP: Tarefa #1, n3o realizada, Tarefa #2 (revisao técnica)
deixou varios itens em aberto para serem respondidos fora da reunido, e
tarefa #9, ndo utilizou os “workshops” de GD&T e KCDS.

Pegas XXVI9 & XXVH0

» M - Processo produtivo funcionando fora dos parametros estabelecidos para
0 processo, devido ao ndo seguimento das instrugdes de trabalho.

> Q - Meios de controle ndo adequados para detecgio do efeito da falha,
devido a uma n&o avaliagéo efetiva sobre o valor da ocorréncia da falha para
0s novos parametros de processo.

» P —Faita de procedimentos claros para analise de modos de falhas, quando
os parametros de processo nao forem seguidos.

> Disciplina no APQP: Tarefa #1, néo realizada, e tarefa #9, nao utilizaram os
“‘workshops” de GD&T e KCDS.
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Infelizmente n&o foi possivel encontrar nos registros da engenharia de qualidade de
fornecedores, ou nos arquivos dos fornecedores, os documentos sobre as falhas nas
pegas XXVIII7, e XXXV1. Também né&o foi possivel reconstruir essas falhas, pois
tanto no fornecedor quanto na engenharia de qualidade de fornecedores, os
membros participantes desse projeto j4 n&o mais faziam parte das respectivas
organizagbes devido ao giro de funcionarios (‘turn-over”), evidenciando assim, uma

falha na disciplina para registro de ligdes aprendidas, e oportunidade para melhorias.
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PESQUISA SOBRE AS ATIVIDADES RELACIONADAS AO APQP

Para o estudo sobre as atividades do APQP, o questionarioc mostrado na figura 6.1,
foi distribuido aos principais executivos de 150 fornecedores que participaram de um

evento realizado pela General Motors do Brasil, no més de agosto de 2006:

Pesquisa com Fornecedores

Mome da Empresa

Quantos anos a empresa esta instalada no Brasil-

Faturamento fvédio anual:

Empresa nacional ou multinacional

Qual a participagdo da General Motors no Faturamento

Quais outros clientes e sua participagéo

Mimero de Funcionarios

Nimero de Funciondrios na area de Desenvalvimento do Produts

MNamero de Funcionarios na area de Qualidade-

Mome do Entrevistado

Cargo do entrevistado

Qual o tipo de podutos fabricados pela empresa

Quantos desenvohimentos de pegas novas foram realizados em 2005

Qual o percentual desses desemvolvimentos (Design Respansible ou not)

Qual 0 tempo médio de desenvokimento de um novo produto imeses).

O projeto de ferramentas é proprio ou terceirizado

Quantas pegas do projeto SuperStar foram desenvolvidas.

Quantas e quais sofreram modificacées de engenharia apss quotacéo

Quantas e quais sofreram modificagdes de engenharia que afetaram data de PPAP
Quantas e quais sofreram modificages de engenharia que afetaram retrabalhos no ferramental:
A empresa utilizou 0 APQP do AIAG:

A empresa utilizou ¢ Global APQP da GM-

Algum item da Open Issue List estava aberto na submisséo de PPAP Quais
Classifique o processo de APQP (Adequads Complexo, ou Simples)

Quais as principais dificuldades de relacisnamento com o cliente durante o desenvoivimento
A empresa utiliza o Cronograma de desenvolvimento do manual de APQP. ou cutra {se outro especificar)
Todas as cartas de feasibility foram preenchidas Quem assinou

Como é feito o desenvolvimento com os sub-contratados

Qual @ composigéo do time de FIVEA Quais treinamentos desse time

Quais elementos do APQP do AIAG poderiam ser eliminados sob o seu ponto de vista
Motivos objetivos para essa eliminagédo

Quais elementos do GLOBAL APQP poderiam ser eliminados sob o seu ponto de vista
Maotivos chejtivos para essa eliminagéo.

Figura 6.1 — Questionario sobre caracteristicas do APQP, desenvolvido pelo autor

Como retorno dessa pesquisa, somente 10 foi obtido espontaneamente, sendo que
as outras 8 foram obtidas durante o processo de entrevistas para entendimento das
causas dos problemas de qualidade, com fornecedores que apresentaram
problemas de qualidade.



Com base nesses dados, as seguintes estratificagées podem ser identificadas:

» Tempo de funcionamento no Brasil:
o Menos de 5 anos: 0%;
o De 5 a 10 anos: 28%;
o Mais de 10 anos: 72%.
» Tipo de empresa (classificagdo Merli):

o Tipol: 28%;
o Tipo II: 33%;
o Tipo 111:39%.

» Faturamento em ( MilhGes de USS$):
o Menos de 25: 11%;
o De 25 a 50: 28%;
o De 51a 100: 33%;
o Mais de 100:. 28%.
» Participagdo da General Motors no faturamento (%):
o Menos de 10: 22%;
o De 10 a 20: 50%;
o De21a40: 11%;
o Mais de 40: 17%.
> Nudmero de funcionarios:
o Menos de 100: 11%;
o De 101 a 200: 11%;
o De 201 a 400: 11%;
o Mais de 400: 67%.
» Numero de funcionarios trabalhando em desenvolvimento de produtos:
o Menos de 10: 39%:;
o De10a 15:22%,
o De 16 a 20: 17%;
o Mais de 20: 22%.
> Numero de funcionarios trabalhando na area de qualidade:
o Menos de 10: 17%:
o De 10 a 20: 39%;
o Mais de 20: 44%.
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Quantidade de novos desenvolvimentos realizados em 2005:
o Menos de 5: 17%,;
o De5a10: 6%;
o De 11 a 15; 6%;
o Mais de 15: 71%.
Responsabilidade sobre o projeto de ferramentas:
o Proprio: 45%;
o Terceirizado: 55%.
Pegas que sofreram alteragbes de Engenharia apos congelamento de projeto:
o Menos de 20 %: 28%; '
o De 20 a40 %: 22%;
o Mais de 40 %: 50%.
Pecas do item anterior que afetaram data de PPAP:
o Menos de 5 %: 67%;
o De5a?20%: 33%.
Existiam itens abertos na lista de itens abertos:
o Sim: 50%;
o N&o0:50%.
Principais dificuldades com o cliente durante o desenvolvimento:
o Obtengdo de informagdes: 33%;
o Gerenciamento de modificagbes: 11%;
o Responsabilidades nao definidas claramente: 11%;
o Comerciais: 6%;
o Nenhuma: 39%.
Desenvolvimento de sub-fornecedores:
o Conforme APQP: 33%:;
o Conforme ISO/TS: 11%;
o Conforme procedimento proprio: 28%;
o Néo claramente formalizado: 28%.
Treinamento dos participantes do FMEA:
o Curso reconhecido pelo AIAG: 17%;
o Curso de Formacéo interna: 22%:

o Formacgéo nao especificada: 61%
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado-se nos dados coletados e reportados anteriormente, observa-se que a
avaliagao de riscos conforme realizada na tarefa # 3 do APQP global aparenta ser
efetiva, pois dos 27 problemas identificados na fase de qualidade inicial do projeto
estudado, 19 (70%), ocorreram nas pegas de alto risco, sendo que as mesmas
compreendiam somente 32% do total de pegas do programa.

Relagdo alto risco / baixo risco

80%
68%

70% — = — _ — — S

60% |—— i —_— =——— —_—

50% — — ——

40% |—— — R —

0% — — = —

20% ==" - = S

10% - == = S —

0%

Baixo risco Alto Risco

Figura 7.1 — Gréfico com a relag&o entre pecas de alto e baixo risco no projeto SuperStar

N&o foi encontrada uma forte correlagio entre a origem do fornecedor (local vs.
multinacional), e a ocorréncia de problemas, uma vez que 74% dos problemas foram
causadas por pecas fornecidas por fornecedores multinacionais, cuja participagdo no
volume de pegas foi de 62%.

Como era esperado, o fator complexidade do componente tem uma correlagao forte
com o aparecimento de problemas, pois 53% dos problemas foram causados pelos
26% das pecas que tinham essa classificac&o.

Foi encontrada também, uma forte correlagiio entre o aparecimento de problemas
nas pecas fornecidas por fornecedores do tipo | (classificagdo Merli), pois 42% dos
problemas ocorreram nos 20% dessas pegas. Algumas das possiveis causas para
esse fato, sdo:
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> Dificuldade para obtengéo de informagdes do cliente. Por exemplo somente
85% dos DFMEA foram completados (SOETL — 2006), ndo foram realizados a
maioria do “workshops” para definigdo de caracteristicas criticas (KPCs), nem
os de GD&T;

> Gerenciamento deficiente das modificagées, uma vez que em pelo menos 3
dos casos estudados, nao haviam dados matemaéticos para a realizagéo de
modificagdes;

» Pendéncias comerciais, que atrasaram o inicio das modificages em

ferramentas.

Por outro lado, pecas fornecidas por fornecedores do tipo I, apresentaram uma
incidéncia de problemas muito baixo (16% em um universo de 47%), sendo que uma

explicagéo plausivel para isso, é a de que essas pegas sdo mais simples, e o
desenho de total responsabilidade da General Motors.

Uma representagédo grafica das causas-raiz de cada uma das pecas falhadas, do
ponto de vista processo de manufatura ¢ mostrada na figura 7.2, abaixo:

Motivos de falhas no processo de manutafuta

50% 7 5% 3% -
45% | — = —
40% | — — — — |
35% +—— — — = —
30% —_— — —— — — s — — ! |
25% - — — —_— _ —

20% |— — — — ] ‘
s | - | L 12% |
10% S : —— — — = :
5% | |- - - = = !
0% 2 . !

Processo n3o capaz Processo fora do pardmetro aprovado no Outros

PPAP ‘

Figura 7.2 — Gréfico com a relagdo entre os motivos das falhas no processo no projeto SuperStar

Analisando-se esses dados, pode ser concluido que:

Em 43% das falhas, os processos produtivos foram alterados sem uma devida
revalidagdo. Em alguns deles, devido a falta de seguimento as instrugées de

manutengdo preventiva, em outros, por modificagbes realizadas por iniciativa dos



62

operarios, com o intuito de otimizar o processo, Nos dois casos, fica caracterizado
uma falta de disciplina, frequentemente observada no operariado brasileiro,
independentemente da origem do fornecedor. Fato este que é ja relatado por OHNO
(1998), quando € descrito que uma das vantagens do operariado da Toyota, é sua
cultura arraigada pela qualidade e padronizagéo, sendo que um processo somente
era alterado, quando exaustivamente comprovado que essas modificagdes nio

prejudicavam o desempenho do produto, trazendo ganhos em sua produtividade.

Outro fator relacionado com a falta de disciplina, observado nesse programa, foi a
Nao realizagdo de algumas das tarefas do APQP global, tais como:

» Nao execugéo de nenhuma das reunides de definigio da estratégia de
cotagao (tarefa #1);

» 26% das revisdes técnicas (tarefa #2), nao contaram com a participacio de
todos os envolvidos por parte da General Motors, e / ou os fornecedores néo
trouxeram todas as informagdes solicitadas, para que os representantes da
General Motors pudessem esclarecer possiveis ddvidas sobre a cotagao;

» Nao aplicagéo dos “workshops” de GD&T e de caracteristicas criticas, nas
revisbes de projeto.

Foi observado que muitos processos produtivos ndo apresentavam uma estabilidade
e capabilidade adequadas para garantir que as pegas atendessem os requisitos de
projeto, sendo que em 45% das falhas, essa foi a causa raiz apontada para as
deficiéncias do processo de manufatura.

Muito possivelmente devido a isso, na maioria dos casos, os testes de validagdo do
produto ndo foram capazes de identificar a falha, pois as pecas testadas

apresentavam-se dentro das tolerancias de desenho.

Para o quesito processo de planejamento, 100% das causas-raiz, so oriundas de
falhas nas atividades de FMEA, tanto de processo quanto de projeto e, com sua
estratificacdo mostrada na figura 7.3, mostrada a seguir.



- Motivos de falhas no pro:sso de planejamento
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Figura 7.3 — Grafico com a relagéo entre os motivos das falhas no processo de planejamento, no
projeto SuperStar

Estes dados estdo coerentes com a afirmagio de JURAN (1994), de que uma das
principais deficiéncias dos FMEAs, é que normalmente eles sdo realizados por
“‘amadores”, que no caso de FMEAs de processo (PFMEA), ndo possuem um
conhecimento abrangente sobre os processos de manufatura, quer seja para os
possiveis modos de falha, quanto para os efeitos dessa falha, e nos casos de
FMEAs de projeto (DFMEA), n&o tem conhecimento, ou tempo para analisar todas
as inter-relagbes entre as caracteristicas dos componentes, e seu desempenho
quando parte de um conjunto (16% dos casos).

Um outro fator que corrobora essa afirmagéo, é a de que dentre os fornecedores
entrevistados, mais de 60% nédo souberam especificar o método de treinamento em
FMEA, realizado pelos participantes do time de FMEA.

Outra conclus&o percebida nessa analise é a de que os FMEAs, geralmente estio
sendo aplicados como uma boa maneira para registrar as licdes aprendidas,
entretanto, os times de execugdo desses FMEAs, ndo se dedicam a explorar mais
detalhadamente toda a gama de possiveis falhas, ou seja como dito por
YOSHIMURA (2002), para realizagdo de um bom processo de prevengdo de
problemas, €& necessario uma boa discussdo, ou seja, antever uma falha, ndo
vivenciada no passado, através do relacionamento de suas causas com outros

precedentes ja experimentados, ou através do exercicio da imaginagao.
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Analisando-se o quesito procedimentos de qualidade, observa-se que 79% dos
problemas ndo foram identificados pelos fornecedores, devido a métodos de
inspegao n&o adequados, decorrentes pela subestimagéo do fator de risco (“risk
priority number™ RPN), causados uma vez mais por um PFMEA deficiente, que nao
classificou essa caracteristica do produto ou do processo como critica, sendo essa
deficiéncia ja descrita por GRIFFIN (1997). Esses motivos estdo sumarizados no

grafico 7.4, mostrado na sequéncia:

Motivos de falhas no processo de detecgdo ‘

90% - - = - —

79%
80% S — — —
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|
|
60% - _ _ S — — '
|
|

40% | — Gy B — = =

30% = i S — — | ‘

20% S I S — — —
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0% +— == I

Método de detecgiio ndo adequado Caracteristica ndo controlada QOutros

Figura 7.4 — Grafico com a relacdo entre os motivos das falhas na detecgédo no projeto SuperStar

Como resultado das entrevistas, foi observado que o desenvolvimento de pecas em
sub-fornecedores carece de uma maior disciplina / procedimentag&o, pois em 33%

das empresas, nao foi claramente evidenciado qual era esse processo.

Através dos dados e interagbes, nao foi possivel comprovar o efeito do tamanho da
organizagdo no desempenho das pegas, quer seja sob o ponto de vista de
acompanhamento dos desenvolvimentos, quanto no controle da qualidade.
Entretanto, durante as entrevistas com os participantes dos desenvolvimentos, ficou
implicito que essas organizagbes ndo tem os recursos adequados para atender na

sua plenitude as atividades relacionadas a um desenvolvimento de novo programa.
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Do mesmo modo que ficou evidenciado falta de disciplina no seguimento de
instrugbes de processo, ou na alteragdo dos mesmos sem uma revalidagao, essa
deficiéncia de disciplina também existiu no cumprimento das tarefas do APQP
global, como exemplo, podemos citar que nao foram realizadas as tarefas #1 para
nenhuma das pecas, e em uma grande proporgéo, outras tarefas também n#o foram
realizadas, sem que isso gerasse um plano de reagio / recuperagio formalizado e

comunicado para todos os participantes do APQP.
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CONCLUSOES

Apesar do fato de que esse programa tenha sido langado no tempo previsto, e gue o
seu desempenho de qualidade tenha sido considerado no mesmo nivel dos
programas anteriores, ficou evidente que o planejamento avangado da qualidade do
produto ndo garantiu a inexisténcia de problemas de qualidade inicial, por parte das
pegas fornecidas por fornecedores externos da General Motors.

Levando-se em consideragéo a baixa representatividade estatistica desse estudo,
devido ao fato de que somente foi estudado um projeto, o conhecimento adquirido
pode e deve ser extrapolado, pois os modos de falhas, comportamentos e
tendéncias, seguramente estaréo presentes e serdo encontrados, gquando da analise
de uma amostragem mais representativa.

Na sequéncia, o autor identifica quais os fatores que interferiram na efetividade do
planejamento avangado da qualidade do produto na prevencdo de defeitos na fase
de qualidade inicial de langamento de um produto, respondendo também as outras

questbes especificas que foram levantadas no objetivo desse trabalho:
> Quais os beneficios gerados pela implantagéo do APQP global?

» Quais as diferengas de aplicagdo em distintos perfis de fornecedores efou
produtos?

» Quais os inibidores para uma implantagio adequada do APQP global?

Os principais fatores que interferiram na efetividade do planejamento avangado da
qualidade do produto foram:

> Baixa disciplina no seguimento das 17 tarefas do APQP global;

» Modificagdes nos processo produtivos sem revalidacao;

> Falta de um processo para melhoria continua nas caracteristicas criticas;
» DFMEA’s e PFMEA’s mal executados;

» Metodos de detecgéo subestimados.
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Como principais beneficios gerados, podem ser relacionados:

> Atendimento das datas do programa, através de um melhor controle das
atividades de desenvolvimento das pegas do programa, atendendo os

requisitos estabelecidos, ou com um plano de contengio adequado;

» Melhoria na comunicagdo entre as diversas areas, pois mesmo sem um
seguimento mais disciplinado dos itens em aberto, poucos desses itens

ficaram sem resolugéo ap6s o inicio da produgéo regular.

No estudo nao foi possivel a identificagéo de tendéncias marcantes decorrentes dos
diferentes perfis de fornecedores, como previsto. O que se notou é que quanto maior
a complexidade da pega, maior a probabilidade da ocorréncia de problemas,
portanto um processo de planejamento mais abrangente e disciplinado deve ser
aplicado.

Apesar da alta subjetividade, decorrente da representatividade estatistica, o autor
considera que o principal inibidor para a implantagdo adequada do planejamento
avancado da qualidade do produto é a falta de suporte da alta lideranga, que pode
ser evidenciado pela baixa disciplina na execugio das tarefas do APQP global, e
pelo relativo grau de amadorismo identificado nos times de FMEA.
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RECOMENDAGOES

Neste capitulo, baseando-se nas conclusbes apresentadas anteriormente, sdo
sugeridas propostas para mitigar os fatores que podem interferir na efetividade do
planejamento avangado da qualidade do produto, como ferramenta para prevengio
de defeitos na fase de qualidade inicial de langamento de um produto.

Mesmo sem ter apresentado um resultado 100% efetivo, a utilizagdo com disciplina
do processo de APQP global deve ser realizada em mais alguns projetos, para uma
correta avaliagdo do valor de cada tarefa, e somente apos essa estabilizagéo,
analisar quais as modificagbes devem ser incorporadas. Entretanto pequenos refinos
ou cuidados especiais devem ser introduzidos, sem alterar significativamente a

esséncia do processo, que séo as recomendagdes propostas pelo autor.

A disciplina na execugéo de todas as atividades do APQP global deve ser exigida
pela alta geréncia responsavel pela execugdo do projeto e pela lideranca da
empresa, e enquanto uma cultura de qualidade nao estiver entranhada em toda a

organizag&o, métodos para controle e cobranga devem ser desenvolvidos.

Uma proposta para tanto é reportar em cada uma das revisGes de porta (“gate-
reviews”), previstas para controle do programa, qual é a situacio das atividades
mais criticas do APQP global, que do ponto de vista do autor sio:

» Percentual de indice de risco (alto e baixo) realizado na tarefa #3:

> Previs&o de atrasos nas datas de aprovagédo de GP-11, PPAP e GP-9;

» Quantidade e severidade dos itens em aberto, sendo que para os de
severidade 3 (alto risco), um plano de agio também deve ser apresentado;

» Quantidade de DFMEAs e de PFMEASs realizados, comparando-se com 0s
previstos;

> ltens que podem afetar o inicio ou realizagéo de qualquer fase do programa,

com respectivo plano de agédo, ou reagendamento dessas fases.
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Na figura abaixo, é mostrado um cronograma definindo, quando esses informes
devem ser realizados:
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Figura 9.1 — Cronograma com as datas para informe sobre as atividades mais
criticas do APQP, adaptado pelo autor

Outra recomendagao para minimizar a falta de disciplina no processo produtivo, é
adotar como um requisito especifico a melhoria continua do processo, que esta
descrita no procedimento geral 8 (GP-8), com aplicabilidade para todas as
caracteristicas criticas de produto (KPC) e de controle (KCC). Um formato para
registro e auditoria esta mostrada na figura 9.2.
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Figura 9.2 — Formato para registro das caracteristicas criticas que devem ser
submetidas ao GP-8,fonte: Manual da EQF

A implementagdo do processo de melhoria continua (GP-8), sem uma melhoria na
qualidade dos FMEAs, n&o proporcionara um resultado efetivo. Portanto, também é
recomendado que se realize uma profissionalizagdo das pessoas responsaveis e
participantes do processo de FMEA, quer seja através da obrigatoriedade do
treinamento dessas pessoas na ferramenta por organismo qualificado, quer seja pela
disponibilizagéo de especialistas nos processos de manufatura, para os FMEAs de
processo, e de especialistas no produto para os FMEAs de projeto, de modo a fazer
uma evolugdo do FMEA para uma ferramenta eficiente na prevengdo de modos de
falhas pois, atualmente, na maioria dos casos eles somente sdo utilizados como
forma de registrar ligées aprendidas.

Como sugerido por YOSHIMURA (2002), uma boa discusséo deve ser realizada pelo
time do FMEA, para antever uma falha, ndo vivenciada no passado, através do
relacionamento de suas causas com outros precedentes ja experimentados, ou
através do exercicio da imaginagdo e uma das maneiras para estimular essa
discussé&o, é a utilizagao das ferramentas de projeto para 6 sigmas (“Design for 6
Sigma” - DFSS), das revisdes de projetos baseadas nos modos de falha (: “Design
review based on failure mode” — DRBFM). e das revisdes de projetos baseadas nos

problemas de projeto (“Design review based on design problems”— DRBDP).
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Devem ser estimulados também a realizagéo dos “workshops”de GD&T e KCDS, de
modo a melhorar a comunicagéo e defini¢ao das caracteristicas criticas.

Uma outra atividade que deve ser realizada com maiores cuidados, e que esta
intimamente relacionada com o projeto para 6 sigmas (DFSS), é a de testes de
validagdo do produto, onde devem ser testados pegas que representem as
condi¢des mais criticas de projeto, dentro dos limites de processo, para tanto essas
pecas devem ser resultado da produgdo em processos estaveis e capazes.
Atualmente na General Motors, ja existe um departamento que tem a fungio de
especificar os testes de validagdo de cada produto, e que também tem o controle
sobre o processo de aprovacdo de pecas protétipos (GP-11), sendo que esses
limites deveriam ser pelo menos mantidos, para a aprovagio do PPAP.

Finalmente, os fornecedores devem estender o processo de planejamento avangado
da qualidade do produto, para os seus sub-fornecedores, tornando esse processo,
um requisito especifico para certificagdo da ISO / TS 16946, incentivando o uso
disciplinado do mesmo, sendo que a conformidade a esse requisito, seria item de
auditoria para obteng&o do certificado ISO / TS.
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PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Devido a grande quantidade de recomendagbes apresentadas nessa trabalho, como
proposta para estudos futuros, pesquisas experimentais poderdo ser conduzidas, de
modo a comprovar que realmente o desempenho de programas desenvolvidos com
essas modificagGes, apresentardo resultados melhores que os do programa
Superstar, que foi referéncia desse estudo.

Outra proposta de estudo é o desenvolvimento de um sistema efetivo para retengdo
de informagdes, também conhecido como ligdes aprendidas, de modo a diminuir o
efeito da perda de conhecimento, gerado pelo giro de funcionérios (“turn-over’), fato
esse identificado, pela auséncia de registros para as causas de problemas em 2
pegas, e de que devido ao giro de pessoal, as pessoas que tinham conhecimento
sobre o tema, ja nao faziam parte das organizagées.

Finalmente, uma ultima proposta para trabalho futuro, é o da realizagdo de um
estudo para propor um modelo para estimativa de recursos minimos que uma
organizagio deve disponibilizar para suportar a realizagéo disciplinada e efetiva do
planejamento global da qualidade.
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ANEXO 11

Formuldrio para revisdo de risco ( “risk assessment”’) — GM1927-7
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ANEXOIII
Carta de viabilidade #2 (“feasibility letter’) — GM1927-19
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ANEXO 1V
Carta de viabilidade #3 (“feasibility letter”’) — GM1927-19
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ANEXO V
Carta de viabilidade #4 (“feasibility letter”) — GM1927-19
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ANEXO VII

Formulério para redugdo do RPN (“RPN reduction format’y — GM1927-21
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