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RESUMO: O foco do trabalho ¢ na fase industrializa¢do das pegas
de compra externa — elaboragao das ferramentas, desenvolvimento
e construgao dos mélodos de fabrico e controlos associados. O
desenvolvimento da componente / pega é feito pela engenharia da
organizagao: desenhos / ficheiros 3D CAD / normas. O setor de compras
da organizagao seleciona fornecedores para o projeto — através do RFQ /
Pedido de Or¢amentagao. Atraso na maturagdo do componente (desvios
a especificagao) e / ou atraso no fornecimento pode resultar em atrasos
a jusante, afetando organizagdo e cliente. Também hd problemas na
performance do componente / produto. A literatura que trata da fase
de industrializagao é muito escassa ndo existindo registros de uma fase
de industrializagao sem sucesso, ou de casos de sucesso, para possivel
benchmarking entre organizagaes.

PALAVRAS-CHAVE: APQP. FMEA. DFMA. NPD. Engenharia
Stmultdnea. Benchmark. Factibilidade. Quality Gates. Simulagdo.
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1. Introducao

crescente pressdo de inovagao es-

pecialmente sobre os fabricantes

de automoéveis leva a uma diversi-
dade de modelos e variantes de componentes sig-
nificativamente maior, enquanto que os ciclos de
desenvolvimento diminuem. Consequentemente, o
nimero de ramp-ups de séries sucessivas também
aumenta, o que acarreta desafios técnicos e econo-
micos para os fabricantes de automéveis. Estes en-
frentam modificagoes tardias ou frequentes de pro-
dutos e processos de producao durante o ramp-up
da producao em série, o que prejudica o lancamen-
to no mercado em tempo ttil e causa perdas finan-
ceiras. Para minimizar isso é necessario antecipar
as modificacoes de engenharia com base no conhe-
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cimento da elaboragdo do produto e por meio de
um monitoramento mais focado. Com isso, o risco
de projeto chegar a fase de SOP sem ter o nivel de
maturidade necessario serd reduzido. Este conheci-
mento adquirido sera usado para garantir um nivel
de maturidade adequado nas geragoes seguintes de
produtos [1].

A qualidade do produto final ndo depende mais
apenas do seu fabricante, mas também do resultado
da qualidade de seus componentes fornecidos por
intmeros subcontratados. Na indudstria automotiva,
uma consideravel complexidade na estrutura do
produto combinada com um alto ritmo de imple-
mentagao dos processos de fabricagdo criaram uma
estreita especializacao dos fornecedores [2].

E importante entender o papel dos fornecedores /



subcontratados no contexto. No processo NPD, toda
a pesquisa e desenvolvimento ¢ feito na organizagao,
tendo como saida desenhos, normas e especificagoes
de produtos finais e pecas individuais. Para os com-
ponentes individuais que é decidido ter terceirizagao.
Todos os fornecedores liberados adequados para
o tipo de pecas consideradas sio contatados para
fornecé-las. Durante a fase de nomeacgao (sourcing),
todos os fornecedores envolvidos verificam a docu-
mentagao disponivel para confirmar a viabilidade de
fabricagao dos respectivos componentes.

Uma vez que os fornecedores dos componentes
individuais sao escolhidos para o projeto, € inicia-
do o processo de desenvolvimento do processo de
fabricagao em cada um deles. A organizacao recebe
amostras das partes individuais enquanto a fase de
maturag¢io do projeto ocorre dentro da cadeia de
suprimentos de acordo com os marcos acordados
entre as partes no inicio do projeto. Cada nova
amostragem representa um estado de maturacao
diferente de cada parte envolvida. A organizagao
usa essas pecgas para construir produtos e realizar
os testes necessarios para a aceitagao do produto no
mercado. Quando suficientemente amadurecidos e
todos os testes de validagido apresentarem resulta-
dos positivos, é hora da aprovagao final do status
das pecas e dos processos de fabricacido envolvidos.
Em seguida, acontece o inicio da produg¢ao em série
(Start of Production / SOP) em todos os fornece-
dores envolvidos. O SOP na organizacdo ocorre
posteriormente e, consequentemente, a introdugio
do produto no mercado.

2. Revisao De Literatura

A literatura que trata da fase de industrializagao
dos componentes num novo desenvolvimento ¢
muito escassa, ndo existindo registos de como estes
correm, para benchmarking entre organizagoes.
Muitas sdo as sistemdticas usadas no processo de
desenvolvimento de novos produtos (NPD) como a

engenharia simultanea (CE), com varias metodolo-
gias associadas (QFD; DFM; DFA; outros) a fim de
se ter maior conhecimento tanto a nivel das expec-
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tativas do mercado, como do processo manufatura.
A nivel de planeamento, gestio e monitorizacio
tem-se o Planeamento Avangado da Qualidade do
Produto (APQP) juntamente com os Quality Gates.
Além disso, é importante saber avaliar se as ferra-
mentas sao bem aplicadas / utilizadas. Por exem-
plo, existem projetos que acabaram com atrasos e
estouros de custos, onde as quality gates do pro-
jeto nao foram conduzidas adequadamente no mo-
mento certo do projeto. Portanto, o resultado do
projeto nao pode ser previsto com clareza a fim de
implementar agdes corretivas [3].

A fase de desenvolvimento de novo produto
(New Product Development / NPD) demanda no-
vas solugoes para apresentar produtos mais elabo-
rados e, objetivamente, mais baratos. Para isso, os
produtos devem ser langados cada vez mais rapido
e com qualidade adequada a estrutura da area de
manufatura enxuta (lean). Como resultado, as em-
presas estdo utilizando uma nova estrutura organi-
zacional para seus processos de desenvolvimento
de novos produtos que, diferentemente da forma
tradicional, é baseada em uma abordagem integra-

N

da relacionada a engenharia simultanea (Concur-
rent Engineering / CE) onde todas as atividades
de trabalho envolvidas possiveis sao executadas
em paralelo e com todas as conexdes necessarias
entre as atividades dos diferentes departamentos
estabelecidas. O objetivo é evitar contratempos
continuos e outros problemas que surgem com a
abordagem tradicional de “etapas sequenciais” e,
com isso, melhorando o desempenho do NPD — por
engenharia simultanea. Com o CE, a organizacao
tenta acelerar o processo, aumentando a sua flexi-
bilidade, adotando uma abordagem mais estratégi-
ca na resolucido de problemas através do trabalho
em equipe, desenvolvendo diferentes habilidades e
melhorando a comunicacio interna. CE refere-se a
trazer engenheiros de projeto e producao no inicio
da fase de projeto e simultaneamente desenvolver o
produto e o processo de fabricagao do produto, isto
é, o conceito basico de CE refere-se a tirar o proces-
so de projeto de produto do mundo isolado dos en-
genheiros de projeto e incorporar outros requisitos
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funcionais que tenham, ou deveriam ter, influéncia
no projeto. Com isso, é esperado que a aplicagio da
CE no processo NPD levara ao desenvolvimento de
um produto melhor, mais facil, mais barato e con-
cluido em menos tempo [4].

A analise Design for Manufacture and Assembly
(DFMA) considera a analise do produto quando
este é desmontado e montado novamente, avalian-
do o tempo e os custos de movimentagao e jungao
de componentes. A metodologia DFM refere-se a
simplificacdao da fabricagao do produto, enquanto a
metodologia DFA tem o seu foco na simplificacao do
produto, bem como, redugao de custos. O DFM ¢
usado para avaliar a viabilidade da industrializacao
do produto ao tratar de todas as questoes relaciona-
das (por exemplo, selecio de materiais € maquinas
/ ferramentas, métodos de fabrico, planeamento de
processos, montagem, testes de controle de quali-
dade, e outros) para o desenvolvimento do produto
a fim de garantir que as caracteristicas do projeto
possam ser fabricadas o mais facilmente possivel.
O DFA enderega a qualidade de montagem em
grande parte através da simplificacdo da estrutura
do produto e na redugio do ntimero total de pecas
em um produto [5] [6] [7].

Observa-se que a maioria dos procedimentos
e das metodologias apresentadas na revisdo bibli-
ografica estdo focados a montante do processo de
industrializa¢io, embora a analise de factibilidade
ainda na fase de cotacdo; o APQP como os Qual-
ity Gates (QG) e o envolvimento antecipado dos for-
necedores sejam relevantes.

O Planeamento Avangado da Qualidade do
Produto (Advanced Product Quality Planning / APQP)
¢ uma das ferramentas sistema de gestdo da quali-
dade exigido pela norma ISO/TS 16949 utilizada
nas industrias automotivas. A metodologia consid-
era cinco etapas: planejamento, concepgio do sis-
tema de gestdo, defini¢io dos métodos de controle
e aprovagao do sistema de gestdo, analise critica e
melhorias. A aplicacio desta metodologia permite
a identificacdo, a andlise e o controle de riscos. At-
ualmente o APQP é um requisito obrigatério para
a entrega de produtos as empresas da cadeia auto-
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motiva, pois funciona como um guia no processo
de desenvolvimento e, também, um padriao para
andlise de resultados entre fornecedores e organi-
zacdo [8]. O processo APQP estd definido no manu-
al APQP da AIAG (Automotive Industry Action Group),
uma associacio sem fins lucrativos da industria au-
tomotiva fundada em 1982.

Algumas vantagens podem ser obtidas com a
utilizacio do APQP, dentre as quais se destacam a
identificagdo precoce das mudangas necessarias no
produto e processo e o desenvolvimento do produto
dentro do prazo, com menor custo € com ateng¢ao
aos requisitos do cliente. O primeiro passo no plane-
jamento da qualidade do produto para a industria
de automoveis é a escolha de um responsavel pelo
projeto APQP seguido de uma equipe multifuncional
composta por representantes da produgao, engenh-
aria, qualidade, logistica, recursos humanos, satde e
seguranga, seguranca de ativos, vendas, compras, as-
sisténcia p6és-venda, também fornecedores e clientes,
se for o caso. Uma equipe multifuncional do APQP,
na fase inicial do programa, deve se reunir para
definir: (a) os papéis e responsabilidades de cada
processo representado; (b) um cronograma para as
cinco etapas do processo de APQP; (c) os custos que
devem ser considerados. Recomenda-se que a equi-
pe do APQP considere a aplicagio da “engenharia
concorrente” para acelerar o projeto, as atividades
devem ser realizadas simultaneamente, para evitar
atrasos desnecessarios. Durante a implementagao
do projeto, a equipe enfrentara problemas. E re-
sponsabilidade da equipe do APQP estabelecer uma
abordagem disciplinada para a resolugao de proble-
mas — por exemplo: benchmarks, PDCA (Plan, Do,
Check, Act), diagrama de causa e efeito, fluxograma
de processos, FMEA (Failure Mode and Effects Analy-
sis) e registro os problemas [4].

Benchmarking [9] é a busca por melhores prati-
cas que conduzam uma empresa para maximizar o
desempenho do negécio. E também o processo con-
tinuo de medicao de produtos, servigos e praticas em
relagio aos mais fortes concorrentes ou empresas
reconhecidas como lideres em suas industrias. A afer-

icdo leva a compreensao da posicio de um concor-




rente, mas nao para a criacao de praticas para além
das da concorréncia, estas somente serdo alcancadas.

A Anilise de modo e efeitos de falha (Failure Mode
and Effects Analysis /| FMEA) é um método para de-
tectar possiveis falhas do produto tio cedo quanto
possivel no processo de desenvolvimento. Isso pos-
sibilita melhoria na qualidade dos produtos com
consequente diminuicao de reclamagoes dos clientes
e minimizagdo de custos relacionados a essas rec-
lamagoes [10]. Foi iniciado na década de 1940 pelos
militares dos Estados Unidos da América e é uma
abordagem passo a passo para identificar todas as
possiveis falhas em um projeto, um processo de fab-
ricagio ou montagem, ou um produto ou servigo.
“Modos de falha” significa as formas, ou modos, em
que algo pode falhar. Falhas sao quaisquer erros ou
defeitos, especialmente aqueles que afetam o cliente,
e podem ser potenciais ou reais. “Analise de efeitos”
refere-se ao estudo das consequéncias dessas falhas.
As falhas sdo priorizadas de acordo com a gravidade
de suas consequéncias, a frequéncia com que ocor-
rem e a facilidade com que podem ser detectadas. O
objetivo do FMEA ¢ tomar ac¢oes para eliminar ou re-
duzir falhas, comecando pelas de maior prioridade.
Os modos de falha e a analise de efeitos também
documentam o conhecimento e as agdes atuais sobre
os riscos de falhas, para uso na melhoria continua.
O FMEA ¢ usado durante o projeto para evitar fal-
has. Mais tarde, é usado para controle, antes e du-
rante a operagao continua do processo. Idealmente,
o FMEA comega durante os primeiros estagios con-
ceituais do projeto e continua ao longo da vida util
do produto ou servigo.

Os Quality Gates foram inicialmente aplicados
aos processos de desenvolvimento de produtos, es-
pecialmente ao controle de qualidade na industria
automotiva. Desde entado, o Quality Gates tem sido
aplicado de forma mais ampla a garantia de quali-
dade e gerenciamento de projetos e tem sido aplica-
do com sucesso como um mecanismo de garantia de
qualidade em varios setores [11]. O procedimento
Quality Gate resulta em uma decisao de aprovagao
/ reprovagdo para avangar, com base em um conjun-

to de critérios de saida pré-determinados para cada
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fase ou marco que esta sendo verificado. No en-
tanto, os critérios de Quality Gates também podem
incluir o sucesso de outros Quality Gates de forma
que os Quality Gates possam ser interconectados
entre si [4]. Os Quality Gates também podem servir
como um ponto de sincronizagao dos resultados do
processo e os critérios de entrada e saida devem
ser atendidos antes que o produto possa continuar
ao longo do processo. Os Quality Gates ajudam a
dividir os requisitos gerais do resultado final do
processo em submetas para as etapas do processo
Gnico e a esclarecer as dependéncias internas da ca-
deia do processo. Além disso, o Quality Gates nao
precisa ser executado apenas em série, podendo ser
executado em paralelo também. Ou seja, diferentes
subprocessos sdo executados independentemente,
mas em algum ponto sdo filtrados juntos, pois os
produtos de uma fase sio usados como entradas
para a préxima fase [4].

Quando incorporado ao APQP, os quality gates
sao realizados ao fim de cada fase do APQP , formali-
zando a passagem de uma fase do APQP para outra.
Essa sistematica combinada pode atuar tanto a nivel
da organizagao como a nivel dos fornecedores,

Sobre o envolvimento antecipado dos fornece-
dores (Early Supplier Involvement / ESI) temos o con-
tributo de Eisto e seus colegas [12] que apresentam
seu ponto de vista sobre os niveis de colaboracao
entre organizagao / fornecedor. Comegando com o
“Nivel de Entrega do Pedido” (Nivel I) no qual uma
organizagao contrata um fornecedor quando o pro-
jeto esta pronto. O primeiro contato geralmente é
um pedido de cotagdo com o projeto da pega e os
componentes relacionados normalmente sao con-
gelados. Apenas pequenas alteragbes sdo possiveis,
por exemplo: ajustar a espessura da parede ou adi-
cionar alguns detalhes para facilitar a manufatura
de pecas — em caso de pegas fundidas. A organi-
zacgdo envia solicitacdo de cotagdo para varios for-
necedores e compara as cotagoes para decisao final
do fornecedor escolhido. O cliente fornece apenas
um desenho e uma data de entrega da peca aos for-
necedores. O ESI realmente ndo é utilizado neste
nivel de colaboracgao [12].
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Agora, o “Nivel Cooperativo” (Nivel II) refere-
se que os processos da organizagao e dos fornece-
dores estdao parcialmente sobrepostos onde todos os
participantes cooperam no design. Os fornecedores
tém a chance de comentar e avaliar o design da
peca antes que ela seja congelada. Isso permite al-
teragoes no design das pegas que facilitam o proces-
so de fabrica¢do. Os contratos tornam-se mais im-
portantes a este nivel uma vez que os fornecedores
estao agora a melhorar o desenho dos componentes
da organizacdo e a utilizar recursos préprios para
esta melhoria [12].

Considerando o “Nivel de Parceria” (Nivel I111),
os fornecedores sao escolhidos no inicio de um pro-
jeto e os processos sao totalmente sobrepostos. Isso
permite focar a expertise de cada fornecedor no
projeto da organiza¢ao no momento adequado [12].

Este nivel ¢ adequado para pecas complexas e/ou
que tenham um papel importante no produto final.
Em vez de escolher a cotacdo mais baixa, os par-
ceiros desenvolvem novas solugdes de valor agre-
gado em colaboragio. Ao inventar novas solugoes,
as oportunidades de reducdo de custos e tempo sao
muito maiores no longo prazo de fabricagao do que

pela concorréncia de precos, considerando também
a otimizagao do produto e da cadeia produtiva [12].

Existem outros desafios para um “envolvimen-
to antecipado dos fornecedores” bem-sucedido. O
principio principal de um ESI eficaz refere-se a ter
uma especificacao detalhada e abrangente disponiv-
el nas fases iniciais do projeto [13], porque ajuda
(1) conhecer os meios exatos necessarios (equipa-
mentos e recursos humanos) que serao necessarios
e (2) permitir um estudo de factibilidade.

Outro ponto estd relacionado a validagao do pro-
jeto da ferramenta. Deixar o projeto da ferramenta
nas maos do fornecedor sem nenhuma verificagio
por parte da organizacdo, é arriscado, principal-
mente quando todo o processo se baseia no conheci-
mento do fornecedor escolhido para a pega — pela
tipologia da pega / tipo de material — sem qualquer
andlise de factibilidade mais robusta, aplicando soft-
wares de simulagao mais adequados [13].

A vantagem das simulagdes — que é um exemplo
de abordagem colaborativa entre organizagao e for-
necedores — é tentar obter um melhor entendimento
dos possiveis resultados do enchimento de pegas
(defeitos e localizagoes) através da interpretagao dos

Fig. 1 — Modelagao: Processo de inje¢ao plastica — Framework de Simulagao
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resultados da simulacdo. Casos de turbuléncia exces-
siva, aprisionamento de ar/gas e/ou solidificacao pre-
coce (ndo planejada) durante o enchimento podem
comprometer a qualidade do componente como a
performance do produto final. Com isso pode-se sug-
erir modificagdées no projeto da pega ou no conceito
do processo de manufatura / ferramenta. Isso sera
eficaz quando ocorrer numa fase inicial do projeto
e as modificagbes forem permitidas antes do conge-
lamento do status. Quando acontece apds o conge-
lamento do projeto, especialmente quando a peca é
formalmente fornecida, as possibilidades de ajuste
dos parametros do processo sao limitadas e a opor-
tunidade de melhorar a capacidade de fabricacao é
perdida. A estrutura de custos do produto pode ser
facilmente definida quando ocorre no inicio do pro-
cesso de desenvolvimento A outra situacio refere-se
a possiveis / futuras alteragdes de projeto, por ex-
emplo: adicionar / remover geometrias ao design da
peca existente. Isto altera os padroes de fluxo que
podem originar outra panéplia de defeitos - defeitos
de superficie / defeitos internos - que podem causar
também uma reducdo das propriedades mecanicas,
algumas vezes localizadas. Isso exige um redesenho
do sistema de fabricacdo, com estudos prévios por
simulacgoes [12].

Em caso de alguma falha nas fases avancadas do
projeto do produto pode representar atrasos e até
mesmo falha do projeto. Nao ha tempo disponivel
para corrigir, modificar ou mesmo construir uma
nova ferramenta [13].

Tomando como exemplo um componente mecani-
co feito de material plastico manufaturado através do
processo de inje¢do adquirido a um fornecedor ex-
terno, € possivel apresentar todo o processo de matu-
ragao do design do componente ainda na fase de sim-
ulagdo com o suporte do fornecedor. Isso demonstra
a necessidade de alinhamento e sincronizacio entre
organizacao e fornecedores [14].

Neste trabalho é apresentado um framework é um
modelo de simulagio ao estudo da maturagao dos
componentes e de resultados que demonstram a utili-

dade deste processo.

o4
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3. Framework Para Simulagao

Para esse projeto de pega plastica por processo de
injecdo foi realizada uma simula¢io do processo de
manufatura. Na figura 1 é apresentado o fluxo de de-
senvolvimento do processo de manufatura no fornece-
dor. As etapas nas caixas “em vermelho” siao as mais
criticas. A analise de factibilidade e o desenvolvimento
de processo de manufatura influenciam o conceito da
ferramenta e, consequentemente, no nimero de inter-
vengdes de ferramenta para corregao dimensional. As
etapas relativas a intervengao de ferramenta para cor-
re¢ao dimensional foram divididas em duas fases — fase
A e fase B. Na fase A estdo os loops de intervencdo
requeridos até termos uma pega dimensional aceitdvel
para a produgdo em série e assim avangar para a fase
de submissdo de PPAP. Ja na fase B, estdo os loops de
intervencao da ferramenta “extraordinarios”, nio ex-
pectaveis para a fase do projeto decorrentes de ensaios

de confiabilidade realizados no produto final.

4. Modelo De Simulagao e Resultados

Para fins de simulagio, um modelo de sistema
dindmico de eventos discretos pode ser definido
para esta analise, sendo composto de entidades,
atividades e processos. Cada componente do siste-
ma que requer uma representagao explicita é uma
entidade [15] [16]. O objetivo da simulacao € repro-
duzir as atividades das entidades no modelo e tirar
conclusbées sobre o comportamento e desempenho
do sistema [17] [16].

Esta classe inclui todas as ferramentas de simu-
lagdo baseadas em formalismos matematicos que
modelam sistemas dindmicos de eventos discretos
como autdomatos, redes de Petri, cadeias de Markov,
e outros [18] [16].

O aspecto tedrico das redes de Petri permite a
modelagem e analise precisa do comportamento do
sistema, enquanto a representagao grafica das redes
de Petri permite a visualizagdo de mudancas no es-
tado do sistema modelado [19].

O modelo de simulagao para construgao da rede
de Petri é apresentado na figura 2. A modelacao
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apresentada na figura 1 esta adequada para os pro-
cessos existentes na maioria das organizagdes — con-
siderando as fases de las amostras, série 0 (ou série
piloto) e finalizagao do processo de fabrico no for-
necedor, chamado de status PPAP. As fases de las
amostras e série 0 correspondem a fase A da figura
1, enquanto que o status PPAP corresponde a fase
B. No modelo da figura 2, tem-se considerado o
ciclo de intervengoes de ferramenta para cada fase,
com opgodes de duragao do mesmo dependendo da

Fig. 2 — Modelo para simulagio
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complexidade da intervengao.

Voltando ao nosso projeto de uma pecga plastica
por injecao: um projeto de uma pega plastica por
injecao de termopldsticos, com dimensoes de 160
X 298 X 25mm e com furos. A ferramenta serd
de uma cavidade; tamanho de 1100 X 1200 X 850
mm, considerando elementos modveis. Além disso,
a ferramenta tera 3 placas, canal quente e injecao
submarina. O projeto da ferramenta a ser desen-
volvido considerara a utilizacdo de uma injetora



VOL.39 N°4
https://doi.org/10.2247\IMECTA.9:

com 400 toneladas (forca de fechamento) e levara
até 4 semanas, contando com a aprovagao do cli-
ente. O tempo necessario para a construcio seria
de 16 semanas para o primeiro ensaio. As inter-
vengoes para corre¢io dimensional estdo classifica-
dos em: (a) Intervencoes simples — até 2 semanas,
consistindo na eliminacido de rebarbas, ajuste de
folgas (visuais / funcionais) e correc¢ao de desvios
dimensionais até 0,2mm; (b) Interveng¢des de média
complexidade — até 4 semanas, consistindo em mu-
dancas de design com soldagem na bucha ou cavi-
dade (com fabricacio de novos eletrodos) e troca
de insertos, corredicas, balancins e (c) Intervencoes
complexas — entre 8 e 10 semanas, consistindo na
construg¢ao de nova cavidade e / ou bucha.

As condigoes ideais consideradas pela maioria
dos fornecedores deste tipo de tecnologia na sua
or¢amentacao sao as seguintes: 2 a 3 intervengoes
simples “2 semanas”, com, no maximo 1 interven-
¢ao de média complexidade “4 semanas”. Nas 121
simulacoes realizadas na Rede de Petri obteve-se os
seguintes resultados em termos de quantidade de
intervengoes: (a) las amostras: Foram precisas de
8 a 9 intervengdes, simples / médias / complexas;
(b) Série 0: Foram precisas de 8 a 9 intervengoes,
simples / médias / complexas; (c) Fase PPAP: Foram
precisas 4 intervengdes — no maximo, 1 intervengao
média / 4 semanas.

Em termos de duraciao de cada fase do projeto
temos as seguintes figuras: (d) as amostras: 28 a 36
semanas; (e) Série 0: 28 a 36 semanas; (f) Status
PPAP: 1 a 15 semanas e (g) Simulagao completa: 77
a 107 semanas. Tendo como base de comparagao
que nas condigoes ideais a duragdo total do projeto
seria de 30 semanas, este acréscimo entre 47 e 77
semanas é muito gravoso para os prazos acordados
com os clientes culminando em atrasos no arranque
da produgao em série a jusante do fornecedor — afe-
tando organizacao e cliente final.

5. Conclusoes

Observa-se que a maioria das metodologias avaliadas

na revisao bibliografica nao focam na analise de factibili-

dade e nos estudos de simulagio.

Um ponto importante: se uma pega nao estiver OK
na andlise de factibilidade e nos estudos de simulagio,
com certeza nao ficara OK perto do SOP. Uma analise
de factibilidade deficiente resulta em pegas “reais” fora
de especificacdo”. O mesmo se verifica com os pontos
NOK nio tratados dos estudos de simulagio. A corre¢io
dimensional em pecas “reais” resulta num enorme es-
forco, resultando em indmeras intervengbes “longas”
e “complexas”, cujo resultados obtidos nao sao “tao
eficientes” caso fosse ainda tratados no projeto da fer-
ramenta ja preparado para intervencoes “complexas”
(como o “safety steel”).

Adicionalmente, devido a duragao total do projeto
observada em cada uma das simulacoes realizadas, é
importante ter em mente que o projeto provavelmente
terd o inicio da produgao em série com as pegas ainda
nao atingindo a maturidade maxima da peca / compo-
nente e do processo de fabricagao. Com isso, a organi-
zagao estara utilizando pecas com diferentes status de
projeto — com seus fornecedores ainda a trabalhar na
fase de série piloto ou pré-PPAP.

Isso pode causar problemas tanto para o fornecedor
quanto para a organizagao. O fornecedor ainda tem sua
equipe de engenharia para tratar da peca até que tenha
o PPAP final aprovado, gerenciar os niveis de engenha-
ria/projeto da peca a ser enviada para a organizacao a
fim de evitar qualquer mistura de status diferentes de
pecas diferentes. Isto podera acarretar risco e por isso
devera ser acautelado pela organizagio para nao afetar
a performance do produto a ser entregue.

Por isso é importante definir a estratégia de como os
pontos NOK serdo tratados no decorrer do projeto.

A maior participagao dos fornecedores no desenvolvi-
mento do design (por exemplo: DFMA) utilizando as fer-
ramentas de simula¢do apropriadas, ajuda aumentar a
sua factibilidade e a robustez do processo de fabrico.

Por dltimo, o APQP e Quality Gates deverao focar-se
mais nos fornecedores, assim como os Quality Gates na
organizacao que deverdo questionar a maturagao, moni-
torando a evolugao da maturagao do componente nos
fornecedores.
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