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RESUMO

Este trabalho apresenta a implementagéo e personalizagéo do Planejamento Avancado
da Qualidade do Produto (APQP) em uma industria do ramo metalmecéanico, com o objetivo de
desenvolver um processo robusto, funcional e agil. O trabalho aborda os desafios encontrados
na adaptacdo do APQP tradicional as necessidades especificas da organizacdo, destacando a
importancia de superar barreiras culturais e promover mudancas estruturais. O estudo inclui a
analise do fluxo atual, identificacdo de pontos de melhoria e a criacdo de um modelo otimizado
que integra os principais marcos do APQP com ferramentas e metodologias de gestdo de
projetos. O resultado é um fluxo personalizado, capaz de atender as demandas do mercado,

garantir eficiéncia operacional e criar um ambiente colaborativo entre os setores envolvidos.

Palavras-chave: APQP, Gestdo de Projetos, Eficiéncia Operacional, Desenvolvimento de
produtos.



ABSTRACT

This study presents the implementation and customization of the Advanced Product
Quality Planning (APQP) process in an industrial setting, aiming to develop a robust,
functional, and agile framework. The work addresses the challenges faced in adapting the
traditional APQP to the organization’s specific needs, emphasizing the importance of
overcoming cultural barriers and fostering structural changes. The study includes an analysis
of the current process flow, identification of improvement points, and the creation of an
optimized model that integrates APQP milestones with project management tools and
methodologies. The outcome is a customized framework capable of meeting market demands,

ensuring operational efficiency, and fostering collaboration among involved departments.

Key words: APQP, Project Management,Operational, Efficiency, Product Development.
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1 INTRODUCAO

No cenério atual, o desenvolvimento de produtos representa uma das principais fontes
de lucro para muitas empresas. Segundo Clark & Fujimoto (1991), a qualidade no langcamento
de produtos e seu desempenho ao longo de sua existéncia estdo diretamente ligados a gestdo
eficaz de seu processo de desenvolvimento. Entre os beneficios esperados do sucesso nesse
desenvolvimento estdo o aumento da participagdo no mercado, a conquista de novos clientes, a
reducdo de custos e a elevacdo da qualidade (PMI, 2017). Por outro lado, estudos recentes
destacam que problemas relacionados ao escopo, definicdo e estabelecimento do projeto,
expectativas pouco claras sobre os resultados, gestdo de riscos e recursos insuficientes sao
fatores criticos que frequentemente levam ao fracasso de projetos (Hodzic & Hruzova, 2018).

Este trabalho propde a implementacéo e validacdo de um fluxo de desenvolvimento de
produtos mais eficiente em uma industria do ramo metalmecanico, integrando boas praticas de
gerenciamento de projetos desde o planejamento inicial até a producdo final. A proposta busca
resolver problemas internos da empresa e assegurar sua competitividade em um mercado que
exige inovacdo constante e agilidade como diferenciais. Nesse cenario, uma metodologia
estruturada torna-se essencial para evitar desperdicios, minimizar riscos e entregar produtos de
alto valor agregado ao cliente.

A abordagem combina préticas consolidadas de planejamento de qualidade, como o
APQP (Planejamento Avancado da Qualidade do Produto), com ferramentas modernas de
gerenciamento de projetos. O (PMI, 2017), amplamente reconhecido, fornece diretrizes e boas
praticas para o planejamento, execucdo, monitoramento e controle de projetos, permitindo sua
adaptacao as necessidades especificas de diferentes contextos.

O APQP amplamente utilizado na industria automotiva, € uma metodologia estruturada
que contribui para que os produtos sejam desenvolvidos com alta qualidade, atendendo as
expectativas dos clientes e aos requisitos de confiabilidade. Essa abordagem foi desenvolvida
especificamente para lidar com as demandas rigorosas do setor automotivo, promovendo uma
comunicacdo eficaz entre todas as partes envolvidas e assegurando que cada etapa do
planejamento seja concluida dentro dos prazos estabelecidos (AIAG, 2024). Embora nédo seja
uma metodologia completa de gerenciamento de projetos, ele se integra perfeitamente a esta e
a outras praticas, proporcionando maior organizacdo e controle no desenvolvimento de

produtos.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia para o processo de

desenvolvimento de produtos em uma empresa do setor metalmecanico.

1.1.1 Objetivos especificos

Para melhor controle e acompanhamento foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

e Mapear o estado atual do desenvolvimento de produtos;

e Definir uma metodologia para o desenvolvimento de produtos adaptada e conforme o
mapeamento do estado atual da empresa;

e Implementar e validar de forma total ou parcial a aplicacdo da nova metodologia no
setor de engenharia de processos, utilizando um produto piloto como referéncia;

e Avaliar impacto da nova metodologia comparando resultados em relacdo a
desenvolvimentos anteriores dentro do setor de atuacéo;

e Identificar e propor melhorias para que a metodologia esteja em melhoria continua.

1.2 CONTEXTO DA EMPRESA

A Indutar Tecno Metal é uma empresa familiar fundada em 1998, especializada na
fabricacdo de pecas e componentes para 0 setor metal mecanico. Sua trajetdria reflete uma
combinacéo de inovagéo, tecnologia de ponta e comprometimento com qualidade, permitindo
que ela evoluisse de um fornecedor regional para uma referéncia no mercado agricola e
industrial.

Com um moderno parque fabril de mais de 50.000 m? e certificacBes 1SO 9001, a
empresa atende grandes multinacionais como John Deere e AGCO, reforgando sua posicao de
lideranca na producéo de solucdes para o agronegdcio. Os investimentos em tecnologias como
solda robotizada, corte a laser, softwares de dobra e usinagem CNC demonstram seu
compromisso com eficiéncia e precisdo. Além disso, sua gestdo de qualidade integra

ferramentas avancadas como PPAP (Processo de aprovacdo de pecas de producdo), FMEA
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(Anélise de modos e efeitos de falha) e andlise Ishikawa, garantindo altos padrfes desde o
prototipo até a entrega final.

A Indutar se destaca ndo apenas pelos produtos préprios, como plataformas de milho e
plainas niveladoras, carretas graneleiras e rolos faca, mas também pelo desenvolvimento de
processos voltados a sustentabilidade e ao atendimento personalizado dos clientes. Seu foco em
criar solugdes completas para a cadeia produtiva consolidou sua posi¢do como uma das lideres
do segmento. Entre os produtos da Indutar, destacam-se:

« Plataforma de Milho Magna: Projetada para revolucionar a colheita de milho, essa
plataforma combina leveza, robustez e eficiéncia. Reduzindo significativamente o
volume de palha processado, a Magna proporciona maior vida Util aos equipamentos e
menor desgaste, além de economia de combustivel e facilidade de acoplamento com

colheitadeiras. Abaixo conforme Figura 1 a plataforma Magna.

Figura 1 - Plataforma Magna Higher.

Fonte: (Indutar, 2024).

e Rolo Faca Katrina: Com um sistema hidraulico exclusivo e dupla articulagéo, o rolo
faca Katrina oferece eficiéncia na protecdo do solo e controle de plantas invasoras. Sua
operacdo agil e facil, com apenas um operador, destaca-se pela sustentabilidade e pela
capacidade de melhorar a infiltracdo de &gua e a retencdo de nutrientes no solo. Rolo

faca Katrina F5 ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Rolo faca Katrina.

Fonte: (Indutar, 2024).

« Plaina Niveladora Nivella: Projetada para trabalhos de recuperacdo de estradas e
nivelamento de superficies, a plaina NIVELLA ¢ robusta, eficiente e disponivel em
diferentes configuragcfes. Sua engenharia permite uma alta precisdo em operacdes de

movimentacao de solo e construcdo de bases. Pode-se observar na Figura 3.

Figura 3 — Plaina niveladora Nivella.

Fonte: (Indutar, 2024)
o Plataforma Draper: A plataforma Draper representa um avango tecnologico na

colheita, sendo projetada para maximizar a eficiéncia e uniformidade na coleta de graos.
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Apesar de ainda ndo estar amplamente documentada, seu desenvolvimento reflete a

capacidade da Indutar em inovar e atender as demandas do mercado agricola.

e Carretagraneleira Vision: representa uma solucdo de alta performance para a logistica
no plantio e na colheita, projetada com foco em eficiéncia e durabilidade. Construida
com aco de alta resisténcia mecanica e revestida com pintura epoxi e fundo primer para
protecdo contra oxidacdo, a Vision alia robustez a um design funcional e moderno. Seu
conceito piramidal, combinado com tubos de descarga frontal de alta performance,
garante precisdo no transbordo e equilibrio entre maior vazéo e redugdo de atrito,
minimizando quebras e perdas durante a operacdo. Com capacidade de 12.900 a 40.000
litros, a Vision atende as demandas de alta produtividade do agronegécio, tornando-se
uma escolha estratégica para otimizacdo de tempo e recursos. Modelo 27000 da linha
de carretas Vision ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Carreta graneleira Vision.

Fonte: (Indutar, 2024).
Esses produtos, que abrangem desde solucdes para colheita até implementos de preparo
do solo, representam a diversidade e a qualidade das solugdes desenvolvidas pela Indutar. Eles
serdo utilizados como base comparativa no estudo das praticas e processos deste trabalho,

oferecendo fragmentos de dados historicos para anélise e validacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho foi estruturado com o objetivo de apresentar os
fundamentos necessarios para compreender a metodologia APQP, suas ferramentas e sua
aplicacdo pratica no gerenciamento de projetos. A organizacdo dos tdpicos segue uma
sequéncia ldgica, partindo dos conceitos gerais de gerenciamento de projetos até os aspectos
especificos do APQP e sua integracdo com ferramentas modernas, permitindo construir uma
base de conhecimento conectando teoria e préatica.

O capitulo inicia com uma visao geral sobre gerenciamento de projetos, destacando as
areas de conhecimento descritas no PMBOK (Project Management Body of Knowledge), como
integracdo, escopo, cronograma, custos, qualidade, riscos e partes interessadas. Esses conceitos
estabelecem o contexto do gerenciamento de projetos em organizagdes e criam um vinculo com
a metodologia APQP.

Na sequéncia, é apresentada uma comparacdo entre métodos ageis e o método
tradicional, enfatizando suas caracteristicas, vantagens e limitacdes. Essa andlise é relevante
para compreender como diferentes abordagens podem impactar o desempenho e a eficiéncia no
desenvolvimento de produtos.

O terceiro tdépico aborda a metodologia APQP, destacando seus beneficios. Este
aprofundamento evidencia como o APQP tem se adaptado as demandas do mercado e as
mudancas tecnoldgicas, permitindo uma visdo prospectiva sobre o seu futuro.

Em seguida, sdo discutidas as ferramentas de gerenciamento de projetos integradas ao
APQP, como estrutura analitica do projeto (EAP), graficos de Gantt, FMEA e indicadores de
desempenho (KPIs). Essas ferramentas sdo essenciais para a aplicacdo pratica do APQP,
demonstrando como potencializam o planejamento e o controle de projetos.

Posteriormente, o capitulo apresenta as fases e caracteristicas do APQP tradicional,
detalhando cada etapa do processo, desde o planejamento inicial até o feedback e acOes
corretivas. Essa secdo € indispensavel para entender a estrutura metodoldgica do APQP e sua
aplicacdo na industria.

Por fim, sdo explorados temas como a comparacdo entre diferentes metodologias de
desenvolvimento e a aplicacdo da Analise SWOT. Esses topicos ampliam a compreensdo do

contexto do APQP, oferecendo ferramentas estratégicas e reflexdes sobre sua implementagéo.
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2.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos ndo € uma préatica recente, ha evidéncias de sua aplicacdo
desde a antiguidade, como nos projetos das piramides de Gizé e o Taj Mahal (PMI, 2017).
Segundo Gray & Larson (2010), o gerenciamento de projetos desempenhou um papel essencial
ndo apenas em empreendimentos historicos, mas também nas transformag@es tecnoldgicas e
empresariais modernas, sendo uma ferramenta estratégica para o sucesso de qualquer
organizacao.

Conforme o Corchak e Gasques (2020), tanto a metodologia quanto as boas praticas em
projetos precisam ser adaptadas ao cenério e ao contexto da empresa que possui a demanda. O
gerenciamento de projetos sugere que o padrdo deve ser considerado como praticas descritivas,
e ndo prescritivas, o que significa que, na grande maioria dos casos, as boas praticas
recomendadas serdo adequadas para aplicagbes especificas. Gray & Larson (2010)
complementam ao enfatizar que o sucesso do gerenciamento de projetos depende de como essas
praticas sdo alinhadas aos objetivos estratégicos da empresa, garantindo que o projeto contribua
diretamente para o crescimento organizacional.

Projeto é um esfor¢o temporério, realizado por pessoas que produz um produto, servico
ou resultado Unico. Conforme descrito no PMI (2017) o encerramento de um projeto pode
ocorrer em diversas circunstancias: quando seus objetivos sdo atingidos, quando se torna
evidente que eles ndo poderdo ser alcancados, quando ha uma decisdo estratégica ou
organizacional para encerra-lo, ou ainda por solicitacao do cliente.”

O Project Management Institute (PMI, 2017) é uma das maiores associacfes de
gerenciamento de projetos, com mais de 700.000 membros, que incluem profissionais
certificados e voluntérios distribuidos pelo mundo, com objetivos de formacdo de carreira e
gerenciamento de empresas. Conforme Gray & Larson (2010), o PMI desempenha um papel
central na padronizacdo e disseminacdo das melhores préaticas de gerenciamento de projetos.

Um projeto é realizado para cumprir objetivos através da producédo de entregas. O
gerenciamento de projetos se justifica ou demonstra sua importancia na medida que um projeto
eficaz contribui para alcancar os objetivos do negdcio, as partes interessadas tenham as
expectativas satisfeitas, as chances de sucesso da organizacdo sejam aumentadas, entregando
produtos certos no momento certo, reduzindo a riscos em tempo habil, otimizando o uso dos

recursos organizacionais, gerindo as restri¢des e as mudancas (PMI, 2017)
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Por outro lado, um projeto mal gerenciado pode resultar em prazos perdidos, descontrole
orcamentario, baixa qualidade, retrabalho, expansdo descontrolada do escopo, perda de
reputacao da organizacao, insatisfacdo das partes interessadas e falta de capacidade de alcancar
0s objetivos do projeto (PMI, 2017). Gray & Larson (2010) reforcam que esses problemas sdo
frequentemente causados pela ma comunicacao e falta de um planejamento adequado, além da
incapacidade de gerenciar riscos de forma proativa.

O sucesso de um projeto depende do gerente de projetos. Ele ndo s precisa cuidar da
parte técnica, mas também liderar bem a equipe e alinhar as expectativas de todos. Segundo o
(PMI, 2017), um bom gerente tem uma visdo clara, sabe trabalhar com colaboracdo e mantém
o0 otimismo. Além disso, ele resolve problemas com agilidade e reforca que a equipe fique
motivada. Com base em Gray & Larson (2010), o gerente pode ser descrito como um “maestro”,
coordenando vérias areas e promovendo a coesdo entre as equipes. As principais caracteristicas

de um bom lider estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas de um bom lider.

Habilidade Descricéo

. . 5 Capacidade de definir e comunicar uma visdo clara do objetivo final do
Visdo e orientacdo para resultados _ . ) o
projeto e guiar a equipe para atingi-lo.

o Habilidade de transmitir informacfes de forma clara, precisa e
Comunicacéo eficaz ) ) )
construtiva, gerenciando expectativas e feedback.

Gestdo de relacionamentos e Capacidade de construir confianca, solucionar preocupacdes e resolver

resolucdo de conflitos conflitos dentro da equipe e com stakeholders.

L ] Habilidade de reconhecer conquistas e manter a equipe engajada e
Motivacédo da equipe ] B .
motivada durante a execucéao do projeto.

o Ser agil e assertivo na tomada de decisdes informadas, utilizando dados
Tomada de decisdes . .
e experiéncia para enfrentar desafios.

Fonte: Adaptado (PMI, 2017).

O gerenciamento de projetos, conforme definido pelo PMI (2017) envolve um ciclo de
vida composto por grupos de processos que guiam a execugdo e o controle dos projetos, de
forma organizada e estruturada. Os cinco grupos de processos que se repetem ao longo do ciclo
de vida de um projeto sdo:

 Iniciacao: Fase em que o projeto é formalmente iniciado, os objetivos sdo definidos, e

as partes interessadas séo identificadas.
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« Planejamento: Nesta etapa, 0 escopo, cronograma, custos e outros elementos séo
detalhadamente definidos para garantir que todas as necessidades sejam mapeadas e
0s caminhos de execucéo estabelecidos.

« Execucdo: Aqui, as atividades planejadas séo realizadas para atingir os objetivos do
projeto e entregar as saidas ou produtos desejados.

« Monitoramento e Controle: Durante esta fase, 0 progresso do projeto € monitorado, e
acOes corretivas ou preventivas sdo realizadas conforme necessario para manter o
projeto dentro dos limites planejados.

« Encerramento: O projeto € formalmente finalizado, com a aceitacdo das entregas pelas
partes interessadas e a concluséo das atividades administrativas.

Esses grupos de processos sdo aplicados de forma interativa e adaptativa, promovendo

flexibilidade ao longo do ciclo de vida do projeto.

2.1.1 Gerenciamento da Integracdo do Projeto

O gerenciamento da integracdo do projeto € importante para garantir que todas as partes
do projeto estejam coordenadas de maneira eficaz. Isso inclui o desenvolvimento do termo de
abertura, o planejamento integrado, a execucdo, 0 monitoramento das mudancas e o
encerramento do projeto. Segundo o PMI (2017), o gerenciamento da integracdo assegura que
0 projeto funcione como uma entidade coesa, de forma que todas as atividades estejam
alinhadas com o0s objetivos organizacionais. Um plano de gerenciamento de projetos bem
integrado contribui para fornecer uma visdo abrangente de como o trabalho sera conduzido e
monitorado. Conforme Gray & Larson (2010), um plano de gerenciamento de projetos bem
integrado também facilita a comunicacdo entre as diferentes equipes, garantindo que todos
trabalhem com um propdésito comum.

Além disso, o gerenciamento eficaz de projetos envolve o controle de mudancas durante
o ciclo de vida do projeto. Mudancas s&o inevitaveis e podem ser causadas por novos requisitos
ou ajustes nas metas. O processo formal de gerenciamento de mudancas assegura que cada
alteracdo proposta seja adequadamente avaliada, aprovada e implementada sem comprometer

0 escopo, 0 cronograma ou o orgamento do projeto (PMI, 2017).
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2.1.2 Gerenciamento do Escopo do Projeto

O gerenciamento do escopo do projeto assegura que todo o trabalho necessario seja
incluido e realizado, evitando esforcos desnecessarios e garantindo o sucesso do projeto. Ele
envolve a definicdo clara das entregas e a criacdo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP),
que organiza o trabalho em componentes menores e mais gerencidveis. Essa abordagem permite
uma gestdo eficiente e evita a expansdo do escopo, que ocorre quando nNovos requisitos sao
adicionados sem controle adequado (PMI, 2017). Conforme o PMI (2017), é importante que
qualquer modificacdo no escopo seja formalmente aprovada para manter o projeto dentro dos
limites definidos.

O dltimo nivel de uma EAP é composto por pacotes de trabalho estes representam
entregas mensuraveis do projeto e dividem as atividades em partes gerenciaveis. Esses pacotes
incluem atividades especificas, que detalham as tarefas a serem realizadas. A definic¢do clara
desses elementos facilita o planejamento, o controle, a alocagdo de recursos e o0
acompanhamento do progresso, garantindo a execucéo eficiente dentro dos prazos e orgcamentos
estipulados (PMI, 2017). No contexto de metodologias como 0 APQP, os pacotes de trabalho e
suas atividades desempenham um papel relevante na estruturacao e execucdo de cada fase do

processo, assegurando o atendimento de todos os requisitos de forma organizada e eficaz.

2.1.3 Gerenciamento do Cronograma do Projeto

O gerenciamento do cronograma do projeto abrange 0s processos necessarios para
garantir que o projeto seja concluido no tempo estipulado. Isso envolve a identificacdo de
atividades, a definicéo de suas duracdes e a criacdo de um cronograma detalhado. O PMI (2017)
destaca a importancia do Método do Caminho Critico (CPM) para identificar as atividades que
ndo podem sofrer atrasos sem impactar o prazo final do projeto. O caminho critico é composto
pelas atividades que, se atrasadas, afetam diretamente a conclusédo do projeto. Monitorar essas
atividades é necessario para garantir que o cronograma seja mantido e que ajustes sejam feitos

de forma proativa quando necessario (PMI, 2017).
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2.1.4 Gerenciamento dos Custos do Projeto

O gerenciamento dos custos assegura que o projeto seja concluido dentro do orcamento
aprovado. Inclui a estimativa de custos, 0 orgamento e o controle das despesas. Ferramentas
como a analise de valor agregado ajudam a monitorar o desempenho financeiro do projeto.
Segundo o (PMI, 2017), a linha de base dos custos serve como um parametro para acompanhar

as variacdes e garantir que o projeto permaneca financeiramente viavel.

2.1.5 Gerenciamento da Qualidade do Projeto

O gerenciamento da qualidade do projeto envolve 0s processos para garantir que o
projeto atenda as exigéncias de qualidade definidas. Isso inclui o planejamento, a gestdo e o
controle da qualidade. O PMI (2017) sugere o uso de ferramentas como diagramas de causa e
efeito e auditorias para monitorar a qualidade ao longo do projeto. A qualidade deve ser uma
preocupacao desde o inicio do projeto para favorecer que as entregas satisfacam as expectativas

dos clientes.

2.1.6 Gerenciamento dos Recursos do Projeto

O gerenciamento dos recursos envolve identificar, adquirir e gerenciar 0s recursos
(humanos, materiais e financeiros) necessarios para a execuc¢do do projeto. A alocacgéo correta
de recursos é importante para otimizar o desempenho do projeto e evitar sobrecargas ou lacunas.
Conforme o PMI (2017), o uso de ferramentas como a Matriz RACI (Realiza, Aprova, Consulta
e Informa) contribui para facilitar a atribuicdo clara de responsabilidades e evitar conflitos.

2.1.7 Gerenciamento das Comunicacdes do Projeto

O gerenciamento das comunicacdes é um dos pilares fundamentais do sucesso do
projeto. Ele garante que a maioria das partes interessadas recebam as informacdes corretas, no
momento adequado e através dos canais apropriados. O PMI (2017) salienta a importancia de
um plano de gerenciamento de comunicagdes que defina os fluxos e a frequéncia das

informacgdes entre os envolvidos.
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2.1.8 Gerenciamento dos Riscos do Projeto

A gestdo de riscos envolve a identificacdo, analise e respostas a eventos incertos que
podem afetar o projeto. O PMI (2017) destaca que tanto oportunidades quanto ameacas devem
ser tratadas para garantir que o projeto alcance seus objetivos. Um planejamento eficaz de riscos

permite mitigar impactos negativos e aproveitar oportunidades.
2.1.9 Gerenciamento das Aquisi¢des do Projeto

O gerenciamento das aquisicOes trata dos processos de compra ou contratacdo de bens
e servicos necessarios para o projeto. Ele envolve desde o planejamento até o controle das
aquisicdes. O PMI (2017) recomenda que um gerenciamento eficaz das aquisi¢Oes ajude a
minimizar riscos relacionados a fornecedores e a garantir que 0s recursos necessarios estejam

disponiveis quando preciso.
2.1.10 Gerenciamento das Partes Interessadas

O gerenciamento das partes interessadas € importante para identificar todas as pessoas
e organizacdes que serdo impactadas pelo projeto, bem como para gerenciar suas expectativas.
Conforme o PMI (2017), um bom envolvimento das partes interessadas aumenta
significativamente a probabilidade de sucesso do projeto, assegurando que as necessidades e

expectativas sejam compreendidas e atendidas.
2.2 COMPARACAO ENTRE METODOS AGEIS E METODO TRADICIONAL

Quando se trata da aplicacdo do gerenciamento de projetos, diferentes métodos podem
ser destacados, cada qual com préaticas e perspectivas especificas, além de vantagens e
desvantagens que variam conforme o contexto. A escolha da abordagem depende dos objetivos
organizacionais, valores e do propdsito do projeto, demandando uma analise detalhada das
opcodes disponiveis (Carmo & Cunha, 2024).

Ao comparar abordagens tradicionais e ageis, nota-se que as metodologias
convencionais se estruturam em etapas sequenciais e rigidas, enquanto as ageis enfatizam

adaptacédo continua e flexibilidade estratégica. No que diz respeito a estrutura organizacional,
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as metodologias tradicionais centralizam decisGes em um gerente de projetos, enquanto as ageis
distribuem responsabilidades entre equipes multidisciplinares, aumentando autonomia e
eficiéncia, ainda que tragam riscos associados a descentraliza¢éo do controle do escopo (Carmo
& Cunha, 2024).

Outro aspecto importante é o controle do orcamento. Nas abordagens tradicionais, o
orcamento é detalhado e fixado na fase de planejamento, enquanto, nas metodologias &geis, 0s
custos podem ser ajustados ao longo do desenvolvimento do projeto, permitindo maior
flexibilidade para alocar recursos conforme as necessidades emergentes. Adicionalmente,
enquanto as metodologias tradicionais valorizam documentagcdo abrangente para guiar o
projeto, as ageis priorizam entregas funcionais e adaptacdes dindmicas, como proposto no
Manifesto Agil, que valoriza "software em funcionamento mais que documentac&o abrangente"
(Carmo & Cunha, 2024).

Finalmente, ao considerar a entrega de valor e a gestdo de risco, as metodologias ageis
apresentam vantagens claras. Enquanto os métodos tradicionais concentram a percepcao de
valor na entrega final do projeto, os ageis permitem que clientes observem avancos continuos,
com entregas parciais que proporcionam feedback imediato. Quanto a gestdo de riscos, as
abordagens tradicionais centralizam o monitoramento no gerente de projetos, enquanto nas
ageis, os riscos sdo identificados e gerenciados coletivamente pela equipe, com acles
prioritéarias definidas a cada sprint (Carmo & Cunha, 2024).

Essas comparacGes reforcam a ideia de que, embora cada abordagem tenha suas
vantagens e desvantagens, a escolha entre elas deve ser guiada pelas especificidades do projeto
e pelos objetivos estratégicos da organizacgao.

Abaixo no Quadro 2 comparativo para assimilar as principais diferencas entre 0s

métodos tradicional e &gil.
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Quadro 2 - Comparativo entre métodos tradicionais e métodos ageis.

Aspecto Meétodos tradicionais Métodos ageis
Planejamento Extensivo e detalhado no inicio do Iterativo, com configuracdes
projeto. continuas.
Flexibilidade Baixa; mudangas sdo dificeis de | Alta; adapta-se rapidamente as
implementar. mudancas.
Entrega de produto Unica, ao final do projeto. I — com Eniregis
frequentes.

Envolvimento de cliente

Limitada apds a defini¢éo inicial dos

Continuo, com feedback constante.

requisitos.

Hierarquia Estrutura  hierarquica clara e | Equipes auto-organizadas e
centralizada. multidisciplinares.

Documentacéo Extensa e detalhada. Suficiente para o desenvolvimento.

Gerenciamento de riscos

Identificacdo e mitigacdo no inicio do

projeto.

Monitoramento continuo ao longo do

projeto.

Fonte: Adaptado (PMI, 2017) e (Sutherland, 2014)

23 METODOLOGIA APQP

A metodologia APQP foi desenvolvida originalmente pela indUstria automotiva para
garantir que o desenvolvimento de produtos ocorra de forma padronizada e com foco na
qualidade, desde a concepcdo até a producdo final. Segundo o manual da (AIAG, 2024), o
APQP ajuda a reduzir falhas e riscos ao longo do processo, proporcionando um
desenvolvimento mais eficiente e alinhado com as expectativas do cliente. A estrutura
organizada do APQP permite que cada etapa seja cuidadosamente planejada e controlada,
minimizando surpresas durante a producéo.

O método APQP ¢é uma abordagem estruturada para proporcionar que o
desenvolvimento de produtos e processos atenda as expectativas do cliente de forma
consistente. Baseado no ciclo PDCA (Planejar, Executar, Estudar, Agir), o APQP integra etapas
essenciais, desde o planejamento inicial até a validacéo e a melhoria continua. Pode-se observar

na Figura 5 a estrutura ciclica mencionada.
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Figura 5 — Estrutura ciclica da metodologia.

Avaliacao da resposta e
acao corretiva

Planejar e definir

Projeto e desenvolvimento
do produto

Projeto e desenvolvimento
do processo

Validagao do produto e
processo

Fonte: Adaptado (AIAG, 2024).

O APQP é composto por cinco fases principais que incluem: Planejamento e Definicao
do Programa, Projeto e Desenvolvimento do Produto, Projeto e Desenvolvimento do Processo,
Validacédo do Produto e do Processo, e Feedback, Avaliagdo e Acdo Corretiva. Cada uma dessas
fases possui atividades e objetivos especificos que garantem a coeréncia entre o planejamento,
o0 desenvolvimento e a validacdo do produto e do processo. Essas fases serdo concluidas em
capitulos posteriores. Pode-se observar na Figura 6 o cronograma do planejamento avancado

da qualidade do produto.
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Figura 6 — Cronograma do APQP.

Conceitafiniciol
Aprovagio
Aprovagao do
programa Protdtipo Piloto Langamento

——
g Flanajameanto Planejamento
Il
|
Projeto ¢ desenvolvimanto
Jdu produto
I

] 1
Projeto & desenvolvimento do processo

I
Validagio do produto e do processo \“\

Producio
§ Andlise da retroalimentacdo e agio corretiva
VERIFICAGAO VERIFICAGADQ ~
PLANE.JAR DO PROJETO E DO PROJETO E VALIDAGAD DO ANALISE DA
E DEFINIR O DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO PRODUTO E DO RETROALIMENTAGAO
PROGRAMA DO PRODUTO DO PROCESSO PROCESSO E AGCAO CORRETIVA

Fonte: (AIAG, 2024)

Para garantir o sucesso em cada fase do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto (APQP), sdo utilizadas ferramentas e documentos necessarios, como 0 FMEA, que
permite a identificacdo de falhas potenciais ainda nas etapas iniciais do processo. Gray &
Larson (2010) destacam que o FMEA desempenha um papel relevante na prevencao de
problemas, contribuindo para que agdes corretivas sejam tomadas antes que a produ¢do comece
evitando falhas que poderiam impactar a qualidade final do produto. Outro documento critico
nesse contexto é o Plano de Controle, uma saida essencial do APQP, que atua como um guia
para monitorar e controlar caracteristicas-chave do produto e do processo, ajudando a manter a
consisténcia na qualidade e reforcando que os requisitos do cliente sejam atendidos. O manual
da (AIAG, 2024) descreve o Plano de Controle como uma ferramenta viva, desenvolvida para
controlar caracteristicas especiais e estabelecer que os processos de fabricacdo sejam mantidos
dentro dos padrdes estabelecidos.

Além disso, o Processo de Aprovacédo de Peca de Producdo (PPAP) desempenha um
papel central na validagédo do produto e do processo. Ele tem como objetivo principal assegurar
que todos os requisitos de engenharia e especificacbes do cliente sejam devidamente
compreendidos e que o processo de producdo tenha capacidade de producdo que atendam
consistentemente a essas especificagdes. Conforme descrito no manual do PPAP da (AIAG,
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2024), essa ferramenta estabelece 0s requisitos necessarios para aprovacdo de pecas de
producdo, materiais a granel e demais componentes criticos, sendo fundamental para evitar

desvios de qualidade na producdo em larga escala.

2.3.1 Beneficios da Implementacdo do APQP

A implementacdo traz diversos beneficios para as empresas que buscam otimizar a
qualidade do produto e do processo. Um dos principais beneficios é a qualidade assegurada
desde a concepcédo. O planejamento detalhado de cada fase do desenvolvimento permite que
possiveis problemas sejam identificados antes que cheguem a linha de producdo. Dessa forma
garante que o produto serd de alta qualidade. Como destaca 0 manual da AIAG (2024), essa

metodologia contribui para minimizar falhas.

2.3.2 O Futuro do APQP

A evolucdo do APQP tem mostrado uma adaptacdo continua as novas exigéncias do
mercado, e essa tendéncia deve se manter. Tecnologias como big data, inteligéncia artificial e
automacdo estdo sendo cada vez mais integradas ao planejamento de qualidade em vérias
industrias, permitindo que as empresas monitorem e ajustem processos de producdo de forma
mais agil e precisa. Embora (Gray & Larson, 2010) ndo mencionem diretamente o0 uso dessas
tecnologias, eles enfatizam a importancia de prever falhas e lidar com incertezas por meio da
analise de riscos e que o uso de dados historicos e estimativas € importante para antecipar
problemas que possam surgir durante o ciclo de vida do projeto. Essa andlise permite que
gestores tomem acdes preventivas e corrijam desvios antes que eles impactem o desempenho
do projeto.

O manual APQP da AIAG (2024) reforca a importancia da melhoria continua no
planejamento da qualidade, o que indica que as empresas precisam adotar solucdes tecnologicas
avancadas para otimizar esse processo. Assim como discutido por Gray e Larson (2010), a
previsdo de falhas ndo se limita a ferramentas de dados modernas, mas ao uso estratégico de
informacdes e experiéncias passadas, que podem ser ajustadas com as novas ferramentas
disponiveis, garantindo conformidade e qualidade.

Portanto, o futuro do APQP esta cada vez mais ligado a capacidade das empresas de

combinar inovagdo tecnolégica com uma abordagem proativa para gestdo de qualidade e
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sustentabilidade. O APQP pode ser melhorado pelo uso de novas ferramentas de
monitoramento, mas, como enfatizado por Gray e Larson (2010), a capacidade de prever riscos
e se ajustar com base em dados e experiéncias continuard sendo necessario para garantir a

eficacia no desenvolvimento de produtos complexos e em larga escala.

24  FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS INTEGRADAS AO
APQP

A integracdo de ferramentas de gerenciamento de projetos com a metodologia APQP
contribui para garantir o controle, a qualidade e o cumprimento dos prazos em projetos
complexos. O APQP foi desenvolvido para alcangar que os produtos atendam aos padrdes de
qualidade desde a concepgdo até a producdo. Ferramentas de gerenciamento de projetos,
conforme descrito pelo PMI (2017), fornecem suporte valioso para organizar, monitorar e
controlar cada fase, reforcando uma abordagem sistémica e preventiva. A aplicacdo dessas
ferramentas permite que 0s gestores tenham uma visao estruturada do projeto, certificando-se
de que cada fase concluida seja conforme planejado e que todos os riscos e variacGes de

qualidade sejam controlados ao longo do processo.

2.4.1 Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é uma ferramenta importante para o
detalhamento das atividades em um projeto, e sua aplicacdo no contexto do APQP oferece um
mapa detalhado das fases e tarefas especificas exigidas para a conclusdo do projeto de
qualidade. Segundo o PMI (2017), a EAP é um projeto hierarquico que permite dividir o escopo
do projeto em partes menores e mais gerenciaveis, facilitando o planejamento e o controle das
atividades. No APQP, a EAP pode ser utilizado para desmembrar o projeto em fases como 0
planejamento e definicdo do programa, o desenvolvimento do produto e do processo, e a
validacéo.

Ao detalhar cada fase com uma EAP, os gestores conseguem identificar todas as tarefas
necessarias, distribuindo as responsabilidades e recursos de forma mais eficaz. Essa ferramenta
contribui para uma melhor alocagdo de tempo e recursos, seguranca, incertezas e conforto uma

visdo clara dos marcos de cada fase. Com a EAP, o APQP se torna mais controlavel, pois as
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equipes podem acompanhar o progresso e garantir que cada tarefa contribua para o objetivo
final de qualidade.

2.4.2 Gréficos de Gantt e Cronogramas

O Gréfico de Gantt € uma ferramenta necessaria para o acompanhamento visual do
cronograma de atividades no APQP. Segundo o PMI (2017), ele organiza as tarefas ao longo
de uma linha do tempo, estabelecendo os dados de inicio e término de cada etapa, o que facilita
0 monitoramento do progresso e a identificacdo de possiveis atrasos.

Sua aplicacdo no APQP abrange todas as fases, desde o planejamento inicial até o
feedback e as acgOes corretivas, permitindo uma viséo clara do fluxo de atividades. Essa
ferramenta possibilita ajustes rapidos diante de desvios, contribuindo para que o projeto
permaneca dentro do cronograma e evitando gargalos que possam comprometer a qualidade do

produto. A Figura 7 abaixo ilustra um exemplo de Gréafico de Gantt.

Figura 7- Descricdo das atividades e grafico de Gantt.

 Sontificador i s U"";:d”s Prazos do cronograma do projeto

de atividade calenddrio] Periodo 1 Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo4 | Periodo 5
1.1.MB Iniciar novo produto Z 0 —é I
11 Desenvolver e entregar produto Z 120 ! i |
1.1.1 Pacote de trabalho 1: Componente 1 87 [ ] I |
1110 Projetar componente 1 20 : 1
1118 Construir componente 1 33 - I
1117 Testar componente 1 14 f L-||D
111M1 Completar componente 1 0 i %

i |

1.1.2 Pacote de trabalho 2; Compaonente 2 53 : _] I
1.1.2.0 Projetar componente 2 14 . I
1.1.2.8 Construir componente 2 28 E [:(:l-] I
1127 Testar componente 2 11 Eaj
1.1.2.M1 Completar componente 2 0 L_"q—‘
113 Pacote de trabalho 3: Componentes integrades 1 e 2 53 | [ |
1136 Integrar componentes 1 e 2 como produto Z 14 |
1.1.3.7 Integracao completa dos componentes 1 e 2 32 |
113.M1 Testar componentes integrados como produto Z 0 § I
113P Entregar o produto Z 7 |
1.1.3.MF | Terminar o novo produto Z 0 I

Fonte: (PMI, 2017).
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2.4.3 Anédlise de Modo e Efeito de Falha (FMEA)

A analise de modo e efeito de falha (FMEA) é uma ferramenta central tanto no APQP
quanto em projetos focados em qualidade, sendo amplamente utilizada para prever possiveis
falhas e implementar acGes preventivas. O manual APQP da (AIAG, 2024) descreve o FMEA
como uma técnica que permite identificar riscos potenciais, suas causas e seus efeitos no
produto ou processo. No contexto do APQP, o FMEA ¢é aplicado para analisar os modos de
falha que podem ocorrer durante o desenvolvimento do produto ou do processo e determinar as
acOes corretivas antes que esses problemas atinjam o cliente final.

O FMEA é importante para reduzir incertezas, uma vez que ajuda a equipe a focar nas
areas criticas do projeto, priorizando os problemas que tém maior probabilidade de impactar a
qualidade. No APQP, a aplicacdo do FMEA ocorre especialmente nas fases iniciais, como no
desenvolvimento do produto e do processo, em que a identificacdo e a mitigacdo de falhas
potenciais sdo fundamentais para garantir a confiabilidade do produto (AIAG, 2024).

O exemplo apresentado no Anexo A foi desenvolvido com base no manual do FMEA
da (AIAG, 2008), uma das principais referéncias para a aplicacdo dessa metodologia. Esse
manual fornece diretrizes claras para a estruturacdo e execucdo das analises de FMEA,
abordando a identificacdo de modos de falha, suas causas e efeitos, além dos controles
existentes e das acdes corretivas recomendadas. No caso ilustrado, o foco esta no processo de
aplicacdo de cera em componentes automotivos, com destaque para problemas potenciais, como
cobertura insuficiente ou excessiva, que podem comprometer tanto a integridade quanto a
estética do produto. A analise prioriza agdes corretivas fundamentadas no NUmero de
Prioridade de Risco (NPR), ao mesmo tempo em que define responsabilidades, prazos e
resultados esperados, promovendo um controle sistematico e eficiente. A utilizacdo do manual
da (AIAG, 2008) proporciona a aplicacdo das melhores praticas internacionais na gestdo de

riscos de processos industriais.

2.4.4 Controle de Mudangas e Registros Documentais

O controle de mudancas é uma pratica importante no gerenciamento de projetos,
especialmente em metodologias como o APQP, onde a conformidade com as especificagdes
iniciais e a qualidade final sdo prioritarias. Segundo o PMI (2017), o processo de controle de

mudangas tem como objetivo reforcar que quaisquer alteracbes no escopo, cronograma ou
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orcamento sejam devidamente comprovadas, planejadas e registradas. Nos projetos que seguem
0 APQP, essa pratica permite que as configuragcdes sejam necessérias de forma estruturada,

evitando desvios e garantindo a qualidade do produto.

2.4.5 Sistema de Indicadores de Desempenho (KPIs)

Os Indicadores de Desempenho (KPIs) desempenham um papel crucial no
monitoramento do progresso organizacional e na avaliagdo da qualidade das atividades
realizadas. Segundo Valverde (2024), os KPIs ndo oferecem apenas uma visdo clara das
operacdes internacionais, mas também ajudam a identificar areas criticas que analisam as
melhorias, contribuindo para a eficiéncia dos processos e o alcance dos objetivos estratégicos.
A integracdo de KPIs bem definida ao planejamento estratégico possibilita uma analise mais
detalhada do desempenho, permitindo ajustes em tempo real para corrigir desvios e garantir a
entrega de resultados alinhados as metas organizacionais.

A definicdo clara dos KPIs impacta diretamente a capacidade de uma organizacdo em
tomar decisfes informadas e assertivas. Valverde (2024) destaca que, ao estabelecer
indicadores simples, objetivos e relevantes, as equipes conseguem identificar gargalos e alinhar
os esforcos para supera-los de maneira eficaz. Essa pratica ndo apenas facilita a deteccéo de
problemas operacionais, mas também promove um direcionamento estratégico, garantindo que
cada etapa do processo agregue valor e contribua significativamente para o desenvolvimento
de produtos e servigos que atendam as expectativas dos clientes e as exigéncias do mercado.

2.4.6 Relatdrios de Status e Comunicacao

A comunicacdo constante e 0 envio de relatorios de status sdo praticas permitidas para
garantir a transparéncia e o alinhamento entre as equipes de projeto e as partes interessadas.
Segundo Muranaka et al. (2019), uma comunicacéo eficiente conecta todas as partes envolvidas
no projeto, garantindo que informacOes essenciais sejam transmitidas de forma clara e no
momento adequado, o que facilita a tomada de decisdes e melhora do desempenho geral. O
estudo também destaca que canais formais, como reunides e e-mails, sdo os mais utilizados e
percebidos como eficientes para informar o status de projetos, reforcando a importancia de um

planejamento robusto da comunicacao.
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Além disso, uma comunicagdo eficaz contribui para o sucesso de qualquer iniciativa,
pois garante que as equipes estejam alinhadas e conscientes de suas responsabilidades e metas.
Como apontado por Muranaka et al. (2019), papéis e responsabilidades bem definidos e a troca
frequente de informacdes melhoraram significativamente o fluxo de comunicacgéo e evitaram
barreiras como a centralizacdo de informagfes. Dessa forma, os relatorios periodicos e a
melhoria dos planos de comunicacdo auxiliam na identificacdo de gargalos e na conclusdo das

fases dentro dos prazos estabelecidos, atendendo aos padrdes de qualidade esperados.

2.5  PRINCIPAIS FASES E CARACTERISTICAS DO APQP TRADICIONAL

No capitulo 2.3, apresentamos uma visdo geral da metodologia Planejamento Avangado
da Qualidade do Produto (APQP) e suas cinco fases. Agora, explicaremos cada uma dessas
etapas, destacando seus objetivos, atividades e entregas, e como elas promovem a qualidade e

eficiéncia no desenvolvimento e producao de novos produtos.

2.5.1 Fase 1: Planejamento e definicdo do programa

A Fase 1 do APQP relne elementos importantes para transformar as necessidades dos
clientes e as metas organizacionais em um planejamento consistente voltado para o
desenvolvimento do produto e do processo. De acordo com a AIAG (2024), as saidas dessa fase
estdo organizadas em trés areas principais: documentacdo base, ferramentas para estruturacéo
e planejamento e gestdo do programa.

Na etapa de documentacdo base, consolidam-se informacdes que contribuem para
definir objetivos claros e concretos, alinhando as expectativas dos clientes as metas estratégicas
do projeto. Conforme descrito no manual da AIAG (2024), os topicos a seguir detalham os

principais elementos dessa etapa da Fase 1:

e Voz do cliente: Requisitos traduzidos em metas claras por meio de pesquisas de
mercado, dados historicos de qualidade, relatérios de garantia e feedbacks de clientes.

e Plano de negécios e estratégia de marketing: Diretrizes que definem publico-alvo,
posicionamento de mercado e principais concorrentes.

e Dados de benchmark: Referéncias de desempenho de produtos e processos

concorrentes, utilizadas para identificar lacunas e estabelecer metas estratégicas.
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e Metas de qualidade e confiabilidade: Indicadores definidos com base em benchmarks,

expectativas de clientes e analises de durabilidade.

Com as informacg0es coletadas, é possivel organizar as etapas do processo produtivo,
contribuindo para que cada fase esteja estruturada de forma a atender aos requisitos técnicos e
operacionais. Conforme indicado pela AIAG (2024), as ferramentas para estruturacdo e

planejamento incluem:

e Lista preliminar de materiais: Materiais e fornecedores identificados para atender aos
requisitos técnicos.

e Fluxograma preliminar do processo: Mapeamento das etapas principais da producéo,
orientado pelas demandas técnicas e de qualidade.

e Caracteristicas especiais: Identificacdo de elementos criticos do produto e do processo,
monitorados rigorosamente com o suporte do FMEA.

e Plano de garantia do produto: Estratégias preventivas voltadas para assegurar
confiabilidade, durabilidade e conformidade com os requisitos do cliente.

Por fim, a gestdo do programa fornece 0os mecanismos necessarios para gerenciar
recursos, monitorar o progresso e adaptar-se a mudancas de maneira eficiente e estratégica.

Conforme estabelecido pela AIAG (2024), os topicos desta etapa incluem:

e Planejamento de capacidade: Avaliacdo da capacidade produtiva, volumes de
producdo e mitigacdo de gargalos.

e Suporte da lideranga: Envolvimento ativo da alta gestdo para direcionamento
estratégico e alocacao de recursos.

e Gerenciamento de mudancas: Estrutura para gerenciar alteracdes no escopo ou design
do projeto, com registro formal e impacto documentado.

e Métricas do programa: Indicadores utilizados para medir o progresso do projeto, como
0 sistema de semaforo (verde, amarelo, vermelho).

e Plano de mitigacdo de riscos: Estratégias voltadas para reduzir ou eliminar riscos que

possam impactar o programa.
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Essas saidas consolidam uma base sélida para o sucesso das etapas seguintes,
promovendo estrutura, direcionamento e um alinhamento claro entre os objetivos do cliente e

o planejamento organizacional.

2.5.2 Fase 2: Projeto e desenvolvimento do produto

A Fase 2 do APQP transforma as diretrizes do planejamento inicial em solugdes préaticas
que atendem as necessidades dos clientes e metas organizacionais. Essa etapa utiliza
ferramentas e processos que garantem a validacdo do design e asseguram sua viabilidade
técnica e produtiva. Conforme o manual da AIAG (2024), as saidas sdo organizadas nos topicos

a sequir:

e Andlise de modo e efeito de falhas no design (DFMEA): Identifica riscos potenciais
no design, propondo agdes preventivas para maior confiabilidade e alinhamento com
as expectativas do cliente.

e Projeto para manufaturabilidade, montagem e servi¢o: Otimiza a relagdo entre funcéo,
fabricacdo e manutencdo, considerando tolerancias dimensionais, requisitos de
desempenho e processos inovadores.

e Especificacbes de engenharia e materiais: Avaliamos caracteristicas criticas
relacionadas a propriedades fisicas, desempenho ambiental e requisitos de

armazenamento, documentando conformidade no registro do design.

Apb6s o planejamento, uma técnica de validacdo garante que o design esteja em

conformidade com os objetivos definidos. As ferramentas e processos principais incluem:

e VerificacBes e revisdes do design: Confira consisténcia técnica por meio de testes
simulados e analises, incluindo DFMEA e simulagdes virtuais.

e Plano de controle de protétipos: Utilize prot6tipos para validar parametros do projeto
e ajustar possiveis desvios antes da producao.

e Alteragdes em desenhos e especificagOes: Formalize e comunique alteragdes no design

para reforcar consisténcia entre as partes interessadas.
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A gestdo dos recursos necessarios para implementacdo também é uma etapa relevante,

com atencdo especial aos seguintes pontos:

e Novos equipamentos e ferramentas: Identificamos e integramos recursos que atendem
as exigéncias técnicas e de produgdo do projeto.

e Caracteristicas especiais do produto e processo: Monitoram elementos criticos que
impactam diretamente o desempenho e a conformidade do produto.

e Requisitos de equipamentos de teste: Avaliar a preciséo e confiabilidade dos recursos
utilizados para controle de qualidade.

e Compromisso da equipe e suporte de lideranca: Promove o alinhamento estratégico e

suporte técnico necessario para atender as metas condicionais.

Essa fase consolida a evolucdo do planejamento inicial em um design validado e pronto
para a execucdo, conectando as expectativas dos clientes as condicOes reais de produgdo. A
aplicacdo das ferramentas descritas no manual da AIAG (2024) contribui diretamente para o

desenvolvimento de produtos competitivos e confiaveis.

2.5.3 Fase 3: Projeto e desenvolvimento do processo

A Fase 3 do APQP ¢ importante para transformar os requisitos do produto em processos
de fabricacdo eficientes e controlados, contribuindo para que as necessidades dos clientes sejam
atendidas por meio de um sistema produtivo estruturado. Conforme o manual da AIAG (2024),

0s seguintes detalhes descrevem os principais elementos dessa etapa:

e Padrdes e especificacfes de embalagem: Estimula que o design das embalagens seja
compativel com o necessario, transporte e armazenamento, promovendo a integridade
do produto em toda a cadeia de suprimentos.

e Revisdo do sistema de qualidade do produto/processo: Abrange uma analise do sistema
de qualidade da planta, identificando possiveis ajustes e documentando controles
adicionais no fluxograma de processo, PFMEA e planos de controle.

e Fluxograma de processo: Fornece uma representacdo esquemética do fluxo de
trabalho, auxiliando na identificagcéo de variagOes e otimizando etapas para aumentar

a eficiéncia e minimizar desvios.
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e Layout de producdo: Define o aproveitamento do espaco e a disposi¢cdo dos
equipamentos para melhorar o fluxo de materiais, minimizar o desperdicio e facilitar
o controle das compras.

e PFMEA (Anélise de modo e efeitos de falha do processo): Identifica e avalia riscos
associados as etapas do processo, permitindo a implementacao de a¢des preventivas e
corretivas para aumentar a confiabilidade.

e Plano de controle pré-lancamento: Inclui inspecdes mais frequentes e auditorias
planejadas para contribuir para a conformidade do produto durante os lotes iniciais de

producao.

Além disso, a Fase 3 incorpora ferramentas criticas para a padronizagdo e controle do
processo. Conforme o manual da AIAG (2024), as seguintes praticas sdo importantes para

assegurar um desempenho consistente:

e Instrucbes do processo: Descrevem 0s parametros operacionais e 0s requisitos de
configuracdo, como velocidades, tempos de ciclo e especificacbes dos equipamentos.

e Plano de analise de sistemas de medicdo: Avalia a precisdo e repetibilidade dos
instrumentos de medicdo utilizados no processo, contribuindo para a confiabilidade
nos dados encontrados.

e Plano de estudo de capacidade do processo preliminar: Verifique se o processo é capaz
de atender aos requisitos dimensionais e de desempenho estabelecidos.

e Suporte da lideranca: Promover o engajamento de alta gestdo para alocacdo de

recursos, suporte estratégico e resolucdo de problemas identificados.

Essa fase forma uma base para a validacdo do processo e assegura que todas as
operacdes sejam estruturadas para atender aos padrfes de qualidade e aos objetivos
organizacionais. A integracao entre planejamento, controle e melhoria continua é fundamental

para 0 sucesso dessa etapa.

2.5.4 Fase 4: Validacdo do produto e do processo

Na quarta fase do APQP, conforme o manual da AIAG (2024), as atividades se

concentraram na validacdo do processo de fabricacdo, garantindo que ele atendesse aos
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requisitos do cliente e as especificacdes técnicas definidas. Os principais detalhes dessa fase

incluem:

e Teste de producdo: Producdo simulada para avaliar ferramentas, equipamentos e
consisténcia do processo.

e Analise de sistemas de medicdo: Contribui para a precisdo e confiabilidade em
dispositivos de medicao.

e Estudos preliminares de capacidade: Verificacdo das caracteristicas criticas e da
prontiddo do processo.

e Aprovacao de pecas de producdo: Confirmacao do cumprimento das especificacfes de
design e fabricacao.

e Validacdo de embalagem: Avaliacdo da protecdo do produto durante transporte e
armazenamento.

e Plano de controle de producdo: Documento que reflete ajustes e melhorias continuas.

e Aprovacdo de planejamento de qualidade: Revisdo final para alinhar a lideranca e

garantir conformidade com o0s objetivos.

Essas acdes consolidam a estrutura necessaria para a transi¢do do processo produtivo a
escala plena, garantindo que o desempenho e a qualidade atendam as expectativas do cliente e

as exigéncias do mercado.

2.5.5 Fase 5: Feedback, avaliacdo e acdo corretiva

A fase 5 do APQP tem como foco a melhoria continua de processos e produtos,
utilizando andlises planejadas, acdes corretivas e a implementacdo de boas praticas. Nessa
etapa, os resultados das fases anteriores sdo revisados, e os aprendizados sdo aplicados para
fortalecer a qualidade e atender as expectativas do cliente. Conforme a AIAG (2024) os topicos

a seguir apresentam os principais elementos dessa fase:

e Reducdo de variacdo: Tecnicas estatisticas, como graficos de controle, s&o empregadas
para identificar e corrigir variagcbes nos processos, contribuindo para a reducdo de

custos e aumento da qualidade ao eliminar causas comuns e especiais de variagao.
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e Satisfacdo do cliente: Por meio do planejamento detalhado e da demonstracdo da
capacidade dos processos, busca-se atender as necessidades do cliente, promovendo
parcerias que garantem a correcdo de deficiéncias e o0 aprimoramento da experiéncia.

e Servigo e entrega ao cliente: Problemas identificados no campo ou no uso final do
produto sdo tratados com suporte eficiente, priorizando contencao e configuracéao agil
de pecas, a fim de minimizar impactos e reforcar a confiabilidade.

e Uso eficaz de licbes aprendidas e melhores praticas: Uma revisdo de licGes aprendidas
e melhores praticas abrange andlises de erros e acertos, estudos de FMEA e
preservacdo do conhecimento institucional para melhorar os processos e prevenir

falhas futuras.

Essa etapa reforca o compromisso com a qualidade e garante que os produtos e
processos sejam continuamente ajustados as demandas do mercado e as expectativas do cliente,

consolidando a exceléncia organizacional.

26 COMPARACAO ENTRE DIFERENTES METODOLOGIAS DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O desenvolvimento de produtos é uma area que evoluiu significativamente ao longo das
ultimas décadas, dando origem a diversas metodologias que buscam atender as demandas
especificas do mercado e da industria. Entre as metodologias mais relevantes, destacam-se 0
Sistema Toyota de Desenvolvimento de Produtos (STDP) e o Projeto Integrado de Produtos,
que se diferenciam tanto em suas abordagens quanto em seus objetivos. Além disso,
metodologias como o APQP, Scrum, Lean e design thinking oferecem alternativas para
diferentes contextos organizacionais.

O STDP, conforme descrito por Morgan e Liker (2006), é fundamentado nos principios
do Lean Manufacturing, adaptados para o ambiente de desenvolvimento. Essa abordagem tem
como foco principal a eliminacdo de desperdicios, a promogédo de aprendizado continuo e a
criagéo de valor para o cliente.

No STDP, o desenvolvimento € realizado por equipes altamente engajadas e
multidisciplinares, que possuem autonomia para tomar decisdes durante o processo. (Morgan
& Liker, 2006) enfatizam que a reutilizacdo de conhecimentos de projetos anteriores e a

validagdo constante das solugdes propostas permitem uma reducgéo significativa de erros e
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incertezas, além de aumentar a eficiéncia do processo. Uma caracteristica Unica do STDP é o
uso de “engenheiros lideres”, responsaveis por contribuir para que a visdo do produto esteja
alinhada aos objetivos organizacionais e as necessidades do cliente. Esse modelo de lideranca
técnica e a integracdo entre as fases de desenvolvimento tornam o STDP uma metodologia
particularmente eficaz para industrias com altos niveis de complexidade técnica e grandes
volumes de producéo.

O Projeto Integrado de Produtos, descrito por Back et al. (2008), destaca-se por sua
abordagem sistematica e estruturada. Essa metodologia tem como objetivo integrar diferentes
areas da organizacdo, como marketing, engenharia e producdo, desde as etapas iniciais do
desenvolvimento até a entrega do produto. Segundo Back et al. (2008), o Projeto Integrado de
Produtos é dividido em fases bem definidas: planejamento estratégico, concep¢do, modelagem
e prototipagem. Cada uma dessas fases utiliza ferramentas especificas, como matrizes de
decisdo e analise de valor, para garantir que as decisdes tomadas sejam embasadas em dados
concretos e alinhados aos objetivos estratégicos da organizagao.

Um ponto importante destacado pelos autores € a énfase na reducdo do tempo de
desenvolvimento e na melhoria da qualidade dos produtos por meio da colaboracdo
interdepartamental. Essa integracdo reduz retrabalhos, aumenta a eficiéncia e garante maior
competitividade no mercado.

As metodologias tradicionais sdo frequente utilizadas em setores que exigem altos niveis
de controle e conformidade, como a industria automotiva. De acordo com a (AIAG, 2024), o
APQP oferece uma abordagem rigorosa para planejamento e controle de qualidade, com etapas
claramente definidas, como planejamento, desenvolvimento do produto, validacdo e feedback.

Por outro lado, metodologias ageis, como o Scrum, sdo mais indicadas para contextos
que exigem flexibilidade e inovacdo. Conforme (Sutherland, 2014), o Scrum prioriza entregas
rapidas e incrementais, permitindo que as equipes adaptem o projeto as mudancgas no ambiente
externo ou nas necessidades do cliente. Essa abordagem é especialmente atil em setores
sonoros, como o desenvolvimento de produtos voltados a tecnologia.

A escolha da metodologia de desenvolvimento de produtos depende diretamente do
contexto organizacional e das necessidades do projeto. O Sistema Toyota de Desenvolvimento
de Produtos é ideal para empresas que buscam eficiéncia operacional e aprendizado continuo,
enquanto o Projeto Integrado de Produtos é mais adequado para organizacgdes que refletem uma

integracdo solida entre departamentos. Metodologias tradicionais, como o APQP, sdo altamente
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eficazes em industrias regulamentadas, devido & sua abordagem estruturada e foco na
conformidade. Por outro lado, metodologias ageis, como o Scrum sdo utilizados em projetos
voltados a inovacéo e ao desenvolvimento colaborativo (Sutherland, 2014).

(Ward, 2007) sugere que uma combinacdo de praticas pode ser a melhor solucao,
permitindo que as empresas aproveitem as vantagens de diferentes abordagens. Por exemplo,
combinar os principios do Lean com ferramentas ageis pode resultar em maior eficiéncia sem

comprometer a criatividade.

2.7  ANALISE SWOT

A anélise SWOT, também conhecida como FOFA (Forcas, Oportunidades, Fraquezas e
Ameacas), é uma ferramenta estratégica empregada para avaliar o contexto organizacional,
projetando suas capacidades internas e os desafios externos. Conforme destacado por Girel e
Tat (2017), esta metodologia permite compreender os fatores que influenciam diretamente a
formulagdo e implementacdo de estratégias, promovendo um alinhamento mais claro entre

objetivos e recursos disponiveis.

2.7.1 Componentes da Analise SWOT

A matriz SWOT é organizada em quatro quadrantes que classificam os fatores internos
(forcas e fraguezas) e externos (oportunidades e ameacas). Segundo Kotler e Keller (2012),
esses quadrantes auxiliam na identificagdo dos elementos que impactam o desempenho

organizacional de forma positiva ou negativa:

e Forcas: Representam os aspectos internos que oferecem vantagens competitivas, como
equipes capacitadas, tecnologias inovadoras e processos bem estruturados.

e Fraquezas: Sdo os fatores internos que dificultam o desempenho, como falhas de
comunicagéo, recursos limitados ou gargalos operacionais.

e Oportunidades: Inclui as condigOes externas que podem ser exploradas para contribuir
com o crescimento organizacional, como a entrada em novos mercados, avangos
tecnoldgicos e parcerias estratégicas.

e Ameacas: Refere-se a riscos externos que podem impactar os resultados, como

instabilidade econémica, concorréncia crescente e mudangas regulatorias.
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Essa segmentacédo, conforme planejado por Girel e Tat (2017), é essencial para oferecer
uma visdo clara do ambiente interno e externo, fornecendo subsidios para decisGes estratégicas.

A anélise SWOT tem aplicacdo direta no desenvolvimento de produtos, especialmente:

e Diagnosticar gargalos no processo de desenvolvimento.
e Identificar melhorias no fluxo de trabalho e no alinhamento entre equipes.
e Mapear ameacas externas, como atrasos nas entregas ou oscilagcfes no custo de

matérias-primas.

Back et al. (2008) reforcam que a analise SWOT oferece uma base para alinhar as
condicdes atuais da empresa as exigéncias do mercado, possibilitando a personalizacdo do
APQP para refletir as realidades operacionais. No caso de projetos industriais, a SWOT

contribui para antecipar problemas e integrar solucdes aos processos de desenvolvimento.

2.7.2 Vantagens e Limitacdes

Entre as vantagens da SWOT, Gilrel e Tat (2017) destacam a sua simplicidade e
aplicabilidade ampla, tornando-a uma ferramenta acessivel para organizacGes de diferentes
portes e setores. No entanto, Hill & Westbrook (1997) alertam que a eficacia da SWOT depende
diretamente da qualidade dos dados levantados e da interpretacdo feita pela equipe. Dados
incompletos ou analises superficiais podem comprometer sua efetividade.

Para mitigar essas limitacGes, € importante que a analise seja baseada em informacGes
confidveis. Além disso, o acompanhamento regular dos fatores identificados garante que as
estratégias sejam ajustadas conforme necessario.

A analise SWOT, conforme evidenciado por Kotler e Keller (2012), é uma ferramenta
importante para 0 mapeamento do estado atual de uma organizacdo e para a formulacédo de
estratégias eficazes. Sua aplicacdo no APQP permite uma adaptacdo mais precisa do método as
necessidades especificas da empresa, promovendo maior eficiéncia e alinhamento estratégico.
Ao identificar forcas, fraquezas, oportunidades e ameagcas, a SWOT contribui

significativamente para o0 sucesso de projetos e processos industriais.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, uma vez que busca
solucionar um problema pratico por meio da criacéo e validacdo de um método adequado de
desenvolvimento de produtos, 0 APQP. Segundo Gil (2008), uma pesquisa aplicada tem como
objetivo resolver problemas especificos, desenvolvendo conhecimentos tedricos em solucGes
praticas que atendam as necessidades concretas de determinados contextos, pois depende de
suas descobertas e se enriquece com o seu desenvolvimento.

Adota-se, também, uma abordagem qualitativa exploratéria para compreender o
contexto organizacional e identificar lacunas no processo de desenvolvimento de produtos,
seguindo a recomendacdo de Yin (2015) quanto ao uso de estudos de caso para esse tipo de
analise. Por fim, recorre-se a pesquisa descritiva para mensurar os resultados do método
adaptado, conforme sugerido por Gil (2008), a fim de comparar indicadores antes e apds a

implementacéo.

3.2 CONTEXTO DO ESTUDO

O estudo foi realizado na empresa Indutar com atuacdo no setor metalmecanico, que
tem sua producdo focada no desenvolvimento e producdo de implementos agricolas e
fornecimento de pecas para montadores fabricantes de implementos agricolas. O contexto atual
inclui desafios como aumento no portfélio de produtos, falta de padronizagdo nos métodos de
desenvolvimento de produtos. A analise concentrou-se na equipe de engenharia de processos
com interacdo direta de gestores e operadores.

O processo atual de desenvolvimento de produtos é baseado em abordagens nao
padronizadas, o que frequentemente gera retrabalho, custos adicionais e atrasos. Conforme
argumentado por Slack et al. (2020), a falta de padronizagdo em processos criticos pode
impactar significativamente a competitividade e a eficiéncia organizacional.

A necessidade de desenvolver produtos mais robustos se originou a partir dos requisitos
apresentados pela direcdo da empresa. Entre os principais pontos solicitados incluiam-se a
criagdo de um fluxo de desenvolvimento com etapas bem definidas, a identificacdo clara dos

responsdveis por cada etapa e a estruturacdo do processo tendo o APQP como base
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metodoldgica. Alem disso, foi ressaltada a importancia de garantir que o desenvolvimento
mantenha um equilibrio entre estruturacéo e agilidade, alinhando-se as demandas estratégicas
da organizacdo. A demanda de criacdo desse método foi designada ao setor de Engenharia de

Processos.

3.3 ETAPAS DA METODOLOGIA

3.3.1 Selecéo dos Stakeholders

A escolha dos stakeholders foi realizada considerando os individuos diretamente
envolvidos ou com impacto significativo no processo de desenvolvimento proposto. Foram
selecionados profissionais com experiéncia em areas criticas, permitindo uma avaliacdo

abrangente e representativa. As cargas dos stakeholders escolhidas séo:

e Diretor industrial, incluido como stakeholders chave devido a sua visdo estratégica
global e ao papel de lideranca nas decisfes que impactam diretamente 0s processos
produtivos e o desenvolvimento de produtos.

e Gerente de engenharia de produto, responsavel pela supervisdo e decisGes estratégicas
de desenvolvimento.

e Gerente de engenharia de processos, com foco nos fluxos produtivos e na otimizagéo
operacional.

e Lider de qualidade, cuja funcdo esta diretamente relacionada a analise e manutencédo

dos padrdes estabelecidos de qualidade.

3.3.2 Aplicagdo da Andlise SWOT

Com base nas entrevistas e documentos, foi aplicada a analise SWOT, envolvendo
forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas relacionadas ao desenvolvimento de produtos.
Kotler e Keller (2012) afirmam que a SWOT ¢é usual para identificar fatores internos e externos

que influenciam o desempenho organizacional.
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3.3.3 Consolidacdo dos dados

Com base nas matrizes SWOT individuais preenchidas por cada parte interessada-
chave, foi realizada a consolidacdo dos dados para identificar os requisitos que deveriam
compor a nova metodologia. Essa etapa teve como objetivo ndo apenas incorporar 0s pontos
positivos destacados, mas também alinhar as oportunidades de melhoria identificadas no
processo.

O apéndice A apresenta 0os documentos originais com as matrizes SWOT preenchidas
por cada um dos stakeholders, selecionados estrategicamente por sua ligacdo direta com o
processo desenvolvido e por sua experiéncia nas atividades criticas relacionadas ao

desenvolvimento.

3.3.4 Criacdo do APQP adaptado a empresa

A anélise SWOT orientou a criacdo do método adaptado. O APQP tradicional foi
desenvolvido criticamente, considerando as limitagdes especificadas pela SWOT e ajustando
as fases as demandas especificas da empresa. De acordo com 0 manual (AIAG, 2024), o APQP
deve ser flexivel para atender diferentes realidades organizacionais.

As principais configurac@es incluiram:

e Reorganizacao das fases para maior alinhamento com o fluxo de trabalho da empresa.
e Adicdo de pontos de verificacao especificos, como revisdes obrigatdrias ao término de
cada fase.

e Definicdo de métricas de desempenho claras para monitoramento continuo.

3.3.5 Implementacdo Experimental

A metodologia adaptada foi aplicada em um projeto piloto selecionado pelo setor de
engenharia de processos em conjunto com a direcdo da empresa. Esse projeto foi escolhido por
representar desafios tipicos enfrentados pela empresa, incluindo prazos curtos e alta
complexidade técnica. Durante a implementacdo, foram realizadas reuniGes semanais para

monitoramento e ajustes no método.
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O projeto escolhido para a aplicacdo da maior quantidade possivel de fases da nova
metodologia definida foi a plataforma de Draper Magna Flex. A defini¢cdo do produto a ser
testado foi uma escolha da organizacdo, por se tratar de um produto robusto e com
caracteristicas desafiadoras de fabricacdo e montagem. Na Figura 8 esta ilustrado implemento

montado de uma das maquinas do lote piloto utilizado.

Figura 8 — Plataforma Magna Flex.

Fonte: O autor (2025).

A plataforma Draper é um implemento agricola acoplado as colheitadeiras, projetado
para otimizar a colheita de graos, como a soja. Diferentemente das plataformas convencionais
que utilizam um condutor helicoidal (caracol) para transportar o material cortado, a Draper
emprega esteiras transportadoras que movem suavemente as plantas cortadas em direcdo ao
centro da plataforma e, posteriormente, ao alimentador da colheitadeira. Essa configuracdo
proporciona uma alimentacdo mais uniforme e continua da massa colhida, resultando em menor

perda de grdos e maior eficiéncia operacional.

3.3.6 Mensuracao e Comparagédo

A partir da demanda definida e atrelada aos objetivos tanto da organizacéo quanto deste
trabalho, foram definidos os seguintes indicadores de desempenho para avaliar os resultados do

método adaptado:
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« Custos de retrabalho ou desperdicio.

« Pacotes de trabalho que foram executados dentre os previstos.

« Pacotes de trabalho de responsabilidade do setor de engenharia de processos que foram
executados.

« Métodos de controle disponibilizados para o setor produtivo para garantia da qualidade.

o Ferramental e infraestrutura para a producéo.

Para realizar a analise, foi necessario estabelecer uma base comparativa para cada
indicador, utilizando dados historicos provenientes de diferentes produtos e processos da
Indutar. A seguir, detalha-se a origem de cada comparacao:

o Custos de retrabalho ou desperdicio: foram analisados dados provenientes de uma
méaquina Draper montada em fevereiro de 2024, comparados com o desenvolvimento
de quatro maquinas Draper produzidas em novembro de 2024. Essa comparacao
enfatiza a evolucdo dos processos ao avaliar o desempenho de um Unico equipamento
em relagdo a um grupo maior.

o Execucdo dos pacotes de trabalho: este indicador foi acompanhado exclusivamente
dentro do préprio desenvolvimento da maquina Draper, avaliando a aderéncia ao
planejamento definido durante o fluxo APQP.

« Métodos de controle disponibilizados para o setor produtivo: para este critério, foram
consideradas as maquinas Rolo Faca Katrina, Plaina Niveladora Nivella e Plataforma
de Milho Magna, uma vez que nenhum desses produtos possui um plano de controle
estabelecido atualmente. A comparacéo buscou identificar as oportunidades de melhoria
geradas pela implementacdo de métodos de controle especificos.

« Disponibilidade de ferramental e infraestrutura para a producdo: a analise teve como
base o desenvolvimento da Carreta Agricola Graneleira Vision 40000, cujo lote piloto
foi realizado sem a utilizacdo de ferramental especifico.

Ao reunir esses fragmentos de dados historicos, foi possivel estabelecer uma anélise
robusta e diversificada, considerando diferentes contextos de desenvolvimento e producéo.
Essa abordagem busca evidenciar as contribuices do método adaptado, mesmo sem a

disponibilidade de um Unico produto comparavel em escopo.
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3.3.7 LimitacOes do Estudo

Com o objetivo de esclarecer as partes interessadas, foram definidas as seguintes
limitacOes. Essas definicbes também permitiram uma melhor compreensdo dos fatores que

poderiam impactar os resultados alcancados:

e Escopo restrito: 0 método foi testado em um Unico produto piloto, limitando a
generalizacdo dos resultados.

e Dependéncia de dados histdricos: as comparagOes basearam-se em dados de projetos
anteriores, que podem conter inconsisténcias.

e Resisténcia a mudanga: dificuldades no engajamento de colaboradores em adotar

novas praticas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os principais resultados obtidos a
partir da aplicacdo da analise SWOT realizada com stakeholders-chave da organizacdo e da
construcdo do metodo APQP adaptado. Esses resultados sdo discutidos com base nas
necessidades identificadas, destacando como o método proposto contribui para aprimorar a
gestao de projetos e o desenvolvimento de produtos no contexto da empresa.

Inicialmente, serdo consolidados os dados provenientes da analise SWOT, evidenciando
as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas que direcionaram a criagdo do APQP adaptado.
Em seguida, o método criado serd detalhado, incluindo suas fases, pacotes de trabalho e
atividades, alinhados as demandas levantadas. Por fim, serdo discutidos os impactos do método,
ressaltando os beneficios observados e os potenciais indicadores de desempenho definidos na

metodologia de sucesso.

4.1 RESULTADOS DA ANALISE SWOT

A andlise SWOT desempenhou um papel fundamental na identificacdo dos principais
fatores que influenciam o processo de desenvolvimento de produtos na organizacao. Por meio
da colaboracdo de stakeholders-chave, foi possivel mapear forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas relacionadas ao contexto atual da empresa, fornecendo uma base solida para o
desenvolvimento do método.

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados consolidados da analise SWOT,
destacando os aspectos mais relevantes que direcionaram a estruturacdo do método proposto.
A consolidacdo dos dados permite uma visdo integrada das necessidades organizacionais,
servindo como baliza para justificar as adaptacdes realizadas no APQP. Os dados aqui
discutidos mostram como as percepcdes coletadas contribuiram para a criagdo de um modelo
mais alinhado as demandas da empresa e as praticas de exceléncia em gestdo de projetos.

A andlise SWOT consolidada destaca elementos-chave que orientaram o
desenvolvimento e a implementagédo do APQP adequado, evidenciando pontos que reforcam a
metodologia, areas criticas de melhoria e oportunidades de inovacéo.
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Pontos Fortes

Os pontos fortes identificados demonstram as capacidades que empresa ja possui e que

sdo importantes para a implementacao eficaz:

4.1.2

Dinamismo e proatividade dos engenheiros: Reflete a habilidade do tempo em lidar com
maultiplos projetos simultaneamente, trazendo inovacdo e adaptabilidade ao
desenvolvimento.

Estrutura de processos internos robusta: Uma base sélida que permite o planejamento
estruturado das etapas do APQP.

Agilidade na fabricacdo de pecas e implementos: A rapidez na execucdo na pratica
contribui para validaces e protétipos mais eficientes.

Rede de fornecedores homologada: Suporte confidvel para desenvolvimento e
fabricacéo.

Posicionamento por qualidade e busca pela satisfacdo do cliente: Alinha-se diretamente
aos objetivos do APQP de entregar produtos que atendam ou superem as expectativas.

Pontos Fracos

Os pontos fracos apontam para os principais gargalos e dificuldades que impactam as

qualidades do desempenho atual da empresa. Entre os principais, estdo:

Falta de fluxo claro de desenvolvimento: Processos mal definidos dificultam a execucao
e rastreabilidade das etapas.

Falhas sisttmicas nos prazos e comunicacgéo limitada: Afetam entregas e aumentam 0s
custos e retrabalho.

Auséncia de controle de custos e registros de atividades e licdes aprendidas: Impede a
analise de dados historicos para melhorias futuras.

Dependéncia de conhecimento individual e falta de corpo técnico robusto: Dificultam a

padronizacdo e perpetuam gargalos operacionais.
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4.1.3 Oportunidades

As oportunidades representam melhorias que podem alavancar os resultados do APQP

adaptados:

Criacdo de fluxos padronizados e informatizados: Integracdo digital para

acompanhamento em tempo real, diminuindo erros manuais.

e Indicadores de acompanhamento de projetos: Facilitam a medicdo de progresso e
desempenho.

e Area projetada para protétipos: permite testes e validacdes antes de negociagdes, riscos
de falhas em campo.

e Foco em inovagéo e pesquisa: Incrementa o diferencial competitivo, principalmente no

mercado agricola em expansao.

¢ Reducdo de retrabalhos e custos: Alinhada a visao estratégica da empresa.
4.1.4 Ameacgas

As ameagas externas trazem riscos que, se ndo gerenciados, podem impactar 0 sucesso

do desenvolvimento:

e Velocidade de mudancas no mercado e concorréncia: Exija maior agilidade nos
processos internos.

e Desengajamento e sobrecarga do tempo: Necessitam de estruturacdo para equilibrar
demandas e evitar desgaste.

e Problemas ndo resolvidos transferidos a producdo: Geram insatisfacdo do cliente e
aumento de custos.

e Resisténcia a mudanga e prazos apertados: Podem inviabilizar implementagdes mais

robustas.

A partir da analise consolidada dos pontos fortes, fracos, oportunidades e ameagcas,
evidencia-se que a metodologia proposta busca ndo apenas potencializar 0s aspectos positivos
ja existentes na organizagdo, mas também tratar de maneira estratégica as principais lacunas

identificadas. A estrutura da metodologia baseia-se nas boas praticas de gerenciamento de
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projetos provenientes tanto do método tradicional quanto dos métodos &geis, tendo como base
essencial o APQP. A integracdo desses trés pilares permite alinhar a clareza e a previsibilidade
oferecida pelos métodos tradicionais com a adaptabilidade e a capacidade de resposta rapida as
mudancas caracteristicas dos métodos ageis.

Os métodos &geis, nesta metodologia, se manifestam desde a fase 0, com a construgédo
de protdétipos iniciais, evitando a espera por analises posteriores para iniciar o desenvolvimento
do produto. Essa abordagem destaca o foco em ciclos rapidos e entregas incrementais. Por outro
lado, o APQP, com sua aplicacdo sistematica e estruturada, contribui para que grande parte dos
requisitos técnicos e de qualidade sejam rigorosamente atendidos ao longo de cada etapa. Essa
combinacéo fortalece a capacidade da organizagdo em entregar projetos com maior eficiéncia,
qualidade e alinhamento as demandas dinamicas do mercado. Ao integrar as demandas

apontadas pela SWOT, o método deve impreterivelmente:

e Estruturar processos claros e rastredveis para mitigar a falta de direcionamento e
controle;

e Introduzir ferramentas de monitoramento em tempo real e comunicagdo continua para
evitar falhas criticas;

e Promover a padronizagéo e a documentacéo, reduzindo a dependéncia do conhecimento
individual e facilitando a melhoria continua;

e Estimular a proatividade e inovagdo como diferenciais competitivos, promover maior

agilidade no atendimento as mudancas do mercado.

Em resumo, a metodologia foi definida com o objetivo de criar um sistema robusto,
dindmico e integrado. Essa abordagem estratégica € um passo decisivo para a organizacéo,

fortalecendo sua capacidade de inovar, competir e se destacar no mercado.

42  METODO APQP ADAPTADO FASE A FASE

A metodologia definida foi moldada com as saidas dos requisitos dos stakeholders da
empresa, e tem como pilares o conhecimento consolidado e as boas praticas de gestdo de

projetos.
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Cada fase foi projetada com pacotes de trabalho organizadas e atividades planejadas,
refletindo os conceitos de EAP recomendados pelo (PMI, 2017). Os pacotes de trabalho
acompanhados das atividades estdo disponiveis no apéndice B.

Esse método foi desenvolvido para enfrentar desafios comuns, como a falta de
formalizagdo nas etapas e dificuldades de comunicacdo entre equipes. Ele também busca
melhorar a rastreabilidade e a integracdo entre as areas envolvidas, permitindo ajustes rapidos
diante de imprevistos. As fases seguem uma logica sequencial, com entregas incrementais que

agregam valor ao longo do processo.

4.2.1 Fase 0: Prototipo

A Fase 0 tem como objetivo validar o conceito inicial do produto e alinhar o
desenvolvimento aos objetivos estratégicos da organizacdo. Essa fase é importante para
transformar ideias em um prototipo tangivel, abordando a analise de mercado, 0s riscos técnicos

e as previsdes do projeto.

O fluxograma a seguir na Figura 9 detalha os pacotes de trabalho dessa fase.

Figura 9 — Fase 0 — Protétipo.

r [Estudo de Viabilidade Econdmica e Compemiva] g -
[Execugéo do DFMEA projeto do produto J — l Engenharia de Produto '
Desenvolvimento Conceitual e Técnico do :
[Produ(o ] — | Engenharia de Produto
(Ana’lise critica de processo ] - l Engenharia de Processos l
[Atualizagéo e Gestdo de Dados Técnicos ] — l Engenharia de Processos '
[E:llecrl:]aog:o de Propostas para Processos ] " |~ [ Engennaria de Processos
Fase 0 - Protétipo < o
Geragdo de ordem de compra de -
Componentes de fornecedores para amostras
[Planejamento de Produgdo de Protétipos ] | PCP
Avaliagdo Técnica do Protétipo em :
[Desenvolvimenlo I~ | Engenharia de Produto
Formacéo do custo e preco de venda do
[pro duto Comercial
(Encerramenlo do protétipo do produto ] ) I~ | Engenharia de Produto

Fonte: A autor (2025).
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Os destaques dessa fase incluem a formalizacdo do cronograma inicial, o congelamento
de desenhos na versdo final e a validacdo do prot6tipo. Ferramentas como DFMEA foram
aplicadas para identificar possiveis falhas e mitigar riscos, contribuindo para que o projeto

avance de forma estrutura para as fases seguintes.

4.2.2 Fase 1. Apresentacdo do Projeto do Produto

Essa fase visa promover o alinhamento entre as partes interessadas, formalizando o
escopo e estabelecendo as diretrizes para o desenvolvimento. Aqui, o projeto é apresentado de
maneira detalhada, consolidando requisitos e expectativas. A Figura 10 detalha os pacotes de

trabalho dessa fase.

Figura 10 — Fase 1 — Apresentacdo do projeto.

Abertura do projeto ‘ Gestao de Projetos l

Apresentacdo do projeto do produto Engenharia de Produto
Fase 1 - Apresentagao do projeto

Requisitos de maquinas [ Engenharia de Processos J

Fechamento da Fase 1 Gestao de Projetos

Fonte: O autor (2025).

A elaboracdo de um cronograma visual e a apresentacdo dos projetos para as partes
interessadas, preparam o terreno para a etapa de desenvolvimento do processo e nivela as

informacdes de quais sdo os proximos passos no desenvolvimento do produto apresentado.
4.2.3 Fase 2: Desenvolvimento do Processo

A Fase 2 tem como objetivo estruturar e consolidar os fluxos produtivos, estabelecendo
que grande parte das informacBes e requisitos necessarios sejam claramente definidos e
acessiveis. E nessa etapa que se estabelece a base operacional do processo produtivo, criando
0S meios necessarios para atender as especificacdes do produto. Como é possivel observar na

Figura 11.



Figura 11 — Fase 2 — Desenvolvimento do processo.

Fase 2 - Desenvolvimento do
processo

Execugio da analise critica

Gestdo de Necessidades de Ferramentas
Acompanhamento do cronograma do projeto
Fluxograma de processos definitivo

Plano de controle de Itens criticos

Abertura de ordem de fabricacdo para Tryout
Homologacgdo de Itens Comprados
Estratégia de Kits/Lotes

Desenvolvimento de embalagens

Plano de Inspecdo de Componentes, Semi.-
Acabado e Produto Final

Definigdo do Layout produtivo

Try-out do ferramental

Elaboragao das instrugbes de trabalho
Assertividade de custo inicial e prego de venda

Fechamento da fase 2

~—

|
'annY Gl

S

Engenharia de Processos )

—

Engenharia de Processos ]

Gestdo de Projetos

Engenharia de Processos J

Engenharia de Processos )

0

C

0

GQF
PCP/ENG PROC

Layout e Infraestrutura

Qualidade

Layout e Infraestrutura

Matrizaria

Engenharia de Processos J

Engenharia de Processos )

Gestdo de Projetos

Fonte: O autor (2025).
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Essa fase se destaca pela padronizacdo das informacoes e pela entrega de um processo

bem documentado aos setores produtivos. Proporcionando que todas as ferramentas, fluxos e

orientacOes estejam alinhados e reforca a eficiéncia e a consisténcia na execugdo, criando o

ambiente produtivo para atender as exigéncias de qualidade e desempenho.

4.2.4 Fase 3: Validacéo

A Fase 3 concentra-se na validagdo dos processos e do produto, com foco na produgéo

do lote piloto e na avaliagdo de conformidade com os padrdes de qualidade e sua estrutura pode

ser observada na Figura 12.



Figura 12 — Fase 3 — Validacao.
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r (Produ@éo do lote piloto

:— [ PCPJ

(Valida@éo plano de controle de produgao

— ( Engenharia de Processos ]

[Valida@éo de embalagens

- [ Layout e Infra ]

T (Pcr)

(Validagéo da estratégia de producao
_ <
[Execugéo do PPAP

[Fechamento do custo

- [ Engenharia de Processos )

[Fechamento do prego comercial

- [ Comercial )

- [Fechamento dafase 3

)

)

)

)®

JW - [Qualidade)
J‘

)

)

- ( Gestao de Projetos ]

Fonte: O autor (2025).

Os principais resultados desta etapa incluem a validagcdo do plano de controle, a anélise

dos resultados do lote piloto e a formalizacdo do PPAP. Esses resultados contribuem para que

0 produto esteja preparado para a producdo em larga escala.

4.2.5 Fase 4: Encerramento do Projeto

A Fase 4 concentra-se no encerramento formal do projeto, consolidando o aprendizado

adquirido e proporcionando a transi¢do para a producdo em larga escala ou operagdes rotineiras

da empresa. A Figura 13 elenca os pacotes de trabalho dessa fase.

Figura 13 — Fase 4 — Encerramento do projeto.

—
(Acompanhamento produgdo J 1 l Engenharia de Processo l
(Execug:éo de embarque controlado }
Fase 4 - Encerramento do projeto
(Documentacéo das ligbes aprendidas ] Engenharia de produto
[Encenamento do projeto ] Gestao de Projetos

Fonte: O autor (2025).

Os principais resultados desta etapa incluem o acompanhamento inicial da producéo, a

inspecéo e controle de embalagens, e a documentagéo das ligdes aprendidas. Esses resultados

garantem que o projeto seja encerrado de forma organizada, com todas as entregas revisadas e



0S objetivos alcancgados,

desenvolvimentos.

43  RESULTADOS DA IMPLANTACAO

4.3.1 Fase 0: Prototipo

A fase de protétipo foi marcada por uma série de avangos que trouxeram maior controle
e qualidade ao desenvolvimento inicial do produto. Esses resultados destacam a eficiéncia do

método e reforcam a importancia de uma abordagem estruturada desde as etapas iniciais do

projeto.

Os principais resultados obtidos incluem:

e Andlise critica do processo: Identificagdo de pontos criticos no fluxo produtivo,
promovendo maior clareza e mitigando gargalos.

e Validagdo do protétipo: Realizado com acompanhamento ativo das equipes de
engenharia de produto, processos e producdo, contribuindo para que fossem
identificadas melhorias no produto e no processo. Abaixo na Figura 14 é possivel ver

a sequéncia a linha de vida de valida¢des na fase 0.

promovendo base para melhorias continuas e futuros

Figura 14 — Linha do tempo Plataforma Magna Flex.

03 e 04/2023
1

LINHA DO TEMPO - PLATAFORMA MAGNA FLEX

1
10/2023

05/2024

1
10/2024

Liberado lote piloto modelos
22',25',30°, 35" e 40’

25 INDUTAR

Fonte: O autor (2025).
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e Congelamento dos desenhos na final: Foram liberados os desenhos dos itens com
status de congelados para cadastro, garantindo estabilidade para as fases seguintes,
primeiro desenvolvimento que seguiu desta forma.

e Formacéo de custo inicial: Conduzida de forma assertiva, permitindo planejamento
financeiro alinhado as metas organizacionais.

e Geracdo de pedidos de compra de componentes para amostras: Dedicado um espaco
para planejamento de compra dos itens de amostras, atividade realizada em conjunto
com compras e engenharia do produto.

e Encerramento do protétipo do produto: Finalizacdo documentada do prot6tipo com

ajustes e validaces especificas.

Esses ganhos qualitativos demonstram o impacto positivo da aplicacdo do método
adaptado, estabelecendo base para as etapas posteriores do projeto. Nos tdpicos detalhados,
serdo explorados os resultados numéricos obtidos, evidenciando como a execucdo dessas

atividades gerou valor tangivel para a organizacéo.

4.3.2 Fase 1. Apresentacdo do Projeto

A Fase 1 foi importante para estabelecer uma base solida no alinhamento das partes
interessadas e na formalizacdo do projeto, proporcionando maior clareza e organizagdo desde
0 inicio do desenvolvimento. Essa fase foi estruturada para promover que grande parte dos
envolvidos tivessem uma compreensdo clara dos objetivos, responsabilidades e cronogramas,
garantindo um planejamento consistente e integrado.

Os principais resultados dessa fase incluem:

e Abertura oficial do projeto: Pela primeira vez, o projeto foi apresentado formalmente,
resultando em maior engajamento das partes interessadas.

e Definicdo do cronograma: Elaborado cronograma de producéo e de ferramental com
reunides de status duas vezes por semana para acompanhar o progresso. Abaixo na
Figura 15 é possivel ver o documento elaborado para acompanhamento nas reunides

semanais.



Figura 15 — Status Report.
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2 N
Data Inicio: 05/09/2024
Cédigo do| / I /
Data da amostra: | 10/11/2024 12235303001 / 12240303001
Lead Time do Projet: ]
Status do Projeto | No Prazo
Cédigo da pega: ‘ TODOS DS CHASSIS Pacote  |AndamentoData fim planejad Data fim planejad Data fim realiza Status. o Data fim fim reali o
ey 19 Lote 14/10/2024 09/10/2024 | Concluido em atraso 11/10/2024 16/10/2024 | Concluido em atraso
1Y 29 Lote 14/10/2024 15/10/2024 | Concluido em atraso 17/10/2024 21/10/2024 ]
=2 3% Lote 14/10/2024 13/10/2024 | Concluido em atraso 21/10/2024 21/10/2024
‘i“‘a. 42 Lote 14/10/2024 13/10/2024 | Concluido em atraso 25/10/2024 31/10/2024 | Conclul Tas0
Concluido em atraso Concluido em atraso

5¢ Lote

14/10/2024

24/10/2024

30/10/2024

31/10/2024

62 Lote

31/10/2024

30/10/2024 | Concluido no prazo

01/11/2024

04/11/2024

Em atraso

|
Cédigo do disposttivd DS-1507

Cédigo da paca: | 12203200020, 12203200021

12203200018, 12203200019,

Pacote

Andamentd Data fim pllnl]a% Data fim pllml'l+’)lu fim mlin+mu| o
17/10/2024 | | Condluido em atraso |

——

Data fim reali

TR

Caédigo do di: D5-1518

19 Lote

1
| 70

[I—

Fonte: O autor (2025).

e Desenvolvimento de requisitos iniciais claros: Especificacfes funcionais e técnicas

eliminando ambiguidades.

e Alinhamento entre areas: A integracdo entre engenharia de produto, processos,

qualidade e producdo melhorou a comunicacéo e evitou conflitos e atrasos.

A principal diferenca observada em relacdo aos projetos anteriores foi o impacto
positivo da abertura oficial e do alinhamento inicial. Essas a¢des trouxeram maior

clareza para as etapas subsequentes e reduziram significativamente os conflitos e as

mudancas inesperadas durante o desenvolvimento. Além disso, a definicdo de um

cronograma estruturado e a formalizagdo dos requisitos possibilitaram uma

execucao mais previsivel e eficiente.

4.3.3 4.4.3 Fase 2: Desenvolvimento do Processo

A Fase 2 do método APQP concentrou-se na estruturacdo e no planejamento detalhado

dos processos necessarios para a fabricacdo do produto, destacando-se como uma das etapas

mais robustas do projeto. Essa fase contribui para alinhar as necessidades técnicas e produtivas

com o0s objetivos estratégicos do produto, proporcionando maior controle e previsibilidade nas

etapas subsequentes.

Os principais resultados obtidos incluem:
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e Identificacdo e gestdo de necessidades de ferramentas: Identificado quais ferramentas

eram necessarias e definido sequencial de prioridades conforme Figura 16 abaixo.

Figura 16 — Sequencial de prioridade de ferramental.

] DATA N
MINIATURA CODIGO | SEGUMENTO | PRIORIDADES | 1D | FAMIUA | o ooy |SOLICITANTE|PRIORIDADF | STATUS OBSERVAGAO
% 12203100001 DRAPER 1 FER-223 |ESTAMPARIA | 08/04/2024 |  BRUNO Elaborago de ferramenta de conformagio
12203100001
12235202001 DRAPER 2 D51507 | SOLDA | 03/05/2024 | TIAGOD O Elaboaragio de dispositivo de solda
Fa 12202200022 DRAPER 3 DS1497 | SOLDA | 03/05/2024 | TIAGO O. Flaboaragio de dispositivo de solda
i
S % & 12202200023 DRAPER 4 DS5-1498 SOLDA 03/05/2024 | TIAGO O. Elaboaragdo de dispositivo de solda

Fonte: O autor (2025).

e Criacd0 de planos de controle para itens criticos: Foram definidos dentro de cada
processo de fabricacdo quais eram 0s itens que necessitavam de planos de controle
especificos para a producdo em um formuléario conforme Figura 17, posterior a
definicdo o plano de controle era disponibilizado na ordem de producdo conforme

Figura 18.

Figura 17 — Formulario de planos de controle.

Codigo do Item | Descrigdo Inspegdo
) J ”‘. A ]
o | O Furagdo - #9+0,5 - Paquimetro - 100%
12203100004 SUPORTE TUBOS Z:\Imagens\12203100004.pdf Ll Sextava‘;do ;11 20,5 c:)aqw'metro 100%
R N 12405 - R 6

Furagdo - (2x) @380,8 - Paquimetro - 100%

12203100010 FECHAMENTO LATERAL | Z:\I 12203100010.pdf . .
\Imagens\ 2 Furagdo - @120+0,8 - Paquimetro - 100%

Fonte: O autor (2025).



Figura 18 — Ordem de fabricacdo com plano de controle.

_____ a plitem. ]
Operagio Centro de Trabalho Orig. UM Tempo Qtde Homens  VirUnit.Még  VirUnit Homens Vir.Total
Itemn: 12203200004 - PE. CJ 5D SUPORTE FLEXIVEL ACIOMAMENTO (1220 UM: CJ
420-SEPARAR PECAS 3083-5EPARACAD -] 0,000
50LDA
Consumo ¥ Consumd
12202100073 PE. BUCHA @50 X @25 X 180 MM (1220210007 3) 100,000
12202100074 PE. SUPORTE MAIOR CALXA (12202100074) 100,000
12202100075 FE. BASE MAIOR SUPORTE CALXA (12202100075) 100,000
12202100078 FE. REFORGO MAIOR SUPORTE CAIXA (12202100076) 100,000
12202100128 PE. FECHAMENTO TUBO (12202100128) 100,000
12203100030 PE. BASE FIXADOR LATERAL (12203100030) 100,000
12203100072 PE. BASE DESLIZADOR LATERAL (12203100072} 100,000
12203100128 PE. REFORCO TUBO LATERAL (12203100128) 100,000
12203100128 PE. BASE MAIOR BATENTE (12203100129) 100,000
12203100130 FE. CHSUPDRTE BICO (12203100130} 100,000
12203100131 PE. BUCHA @50 X @125 X 138 MM (12203100131) 100,000
12203100132 PE. SUPORTE TRASEIRO CARENAGEM (12203100132) 100,000
12203400025 TUBO RETANGULAR 150 X 50 X 4, 75X 1244MM ASTM AS0D GR.C S50ASTM AS00 GR. 100,000
Observacha: -
230-PONTEARI 3025-50L0A PESADA 15 1.500.0000 0,040 60421
Consumo % Consumo
12203200056 PE. CJ 5D SUPORTE CAIXA ACIONAMENTO (12203200056 100,000
Observagao: -ANTES DE COMEGAR A SOLDAR. INSPECIONAR O DIAMETRO DO TUBO
120-S0LDAR | 3025-50L0A PESADA 15 1.560,0000 0,040 78,951
Observagho: *
DIAMETRO DO TUBO - 150 £1,5 - PAQUIMETRO - 100%
SIMETRIA -130 - 1A - PAQUIMETRO - 100%
SIMETRIA -135 - 1A - PAQUIMETRO - 100%
DIMENSIONAL - 1174 - PAGUIMETRO - 100%
SIMETRIA - 160 - 1A - PAQUIMETRO - 100%
COMPRIMENTO - 1358 3+1 - AFERIDOR - 100%
ANGULO - 161°£0,5° - AFERIDOR - 100%
DIMEMSIONAL - 122,321 - PAQUIMETRO - 100%
DIMENSIONAL - 71,8 - PAGUIMETRO - 100%
DIMENSIONAL - 120241 - AFERIDOR - 100%
SIMETRIA - 18821 - 1A - PAQUIMETRO - 100%
SIMETRIA - 108 - 24 - PAQUIMETRO - 100%
SIMETRIA -1

Fonte: O autor (2025).
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Estratégias de producédo aprimoradas: Implementacéo de kits de montagem e definicédo

de elementos de fixacdo que estariam dispostos diretamente na linha de montagem.

Realizacdo de try-outs conforme cronograma: Com acompanhamento semanal foi

possivel concluir alguns try-outs de dispositivos de solda que foram definidos como

necessarios, para o inicio do processo fabricacéo.

Plano de inspecdo de componentes e embalagens: Foi gerado plano de inspecdo final

da méaquina para liberacdo conforme Figura 19.
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Figura 19 — Check List de liberacéo final.

% CHECKLIST MAGNA FLEX Ra-az

~ REV 00|
‘ INSPECAO FINAL 19/07/2024]
INDUTMAR

N° de série: Data: / I

(Ordem fabricagao (OF) :

FASE INICIAL
Acab

Inspecéo

(1] Verificar acabamento de solda.
2 Verificar pintura (livre de escorrimento/fraca de tinta/sujeira).
3 Verificar adesivos (livre de bolhas, alinhados, coloracio).
Se tiver NC evidenciar com fotos
FASE FINAL

Identificagdo

Inspecédo
4 Placa de identificacdo (nimero de série fixada).
5 Adesivos de liberacdo qualidade.

Acoplamento L & 8 rvlontagemr_qos contrapinos
( ok S e R 1) ok

Fonte: O autor (2025).

e Elaboracdo de leiaute produtivo: O novo produto desenvolvido gerou a necessidade de
um leiaute produtivo dedicado somente para ele, leiaute esse que foi desenvolvido e
aprovado, porém somente com aprovacdo conceitual até a presente elaboracdo deste

documento.

Essa fase destacou-se pela organizagéo estruturada e pelo acompanhamento constante
do progresso, com reunides regulares que garantiram maior visibilidade e engajamento das
equipes. Além disso, as estratégias de producdo foram introduzidas nesta fase estabelecendo
uma base sélida para uma fabricacéo eficiente e conforme as especificacdes técnicas.

Os resultados obtidos evidenciam que a aplicacdo de um meétodo estruturado, permite
um controle mais eficiente das atividades e garante que as entregas atendam as expectativas,

tanto técnicas quanto estratégicas.
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4.3.4 Fase 3: Validacédo

A Fase 3 focou na validagdo dos processos e do produto, sendo importante para
promover que o lote piloto atendesse aos padrbes de qualidade e confiabilidade estabelecidos.
Essa etapa foi projetada para identificar e mitigar possiveis falhas antes da transicdo para a
producdo em larga escala, promovendo maior seguranca e controle sobre 0s processos
produtivos.

Os principais resultados obtidos incluem:

e Producdo do lote piloto: Foi produzido um lote piloto composto por 4 maquinas,
permitindo validar o processo o produtivo e a conformidade com as especificacbes
técnicas.

e Validacdo do Plano de Controle: Houve por parte da equipe de engenharia de
processos acompanhamento dos itens que possuiam plano de controle.

e Fechamento parcial do custo e preco comercial: Grande parte das inconsisténcias
sistétmicas foram analisadas e um plano de ag&o foi montado.

e ldentificacdo de melhorias adicionais durante o lote piloto: Algumas acbes foram
realizadas para melhoria de processos produtivos durante a fabricacéo do lote piloto.

A producdo do lote piloto destacou-se como um marco na verificacdo das préaticas
propostas, permitindo a validacao das ferramentas e processos desenvolvidos ao longo das fases
anteriores. O sucesso dessa etapa confirma que a metodologia estruturada garante maior
controle, previsibilidade e alinhamento aos objetivos estratégicos do projeto. Nos proximos
topicos, serdo exploradas as licdes aprendidas e o0 impacto geral da aplicagdo do método.

4.3.5 Indicadores Gerais Atualizados

e Custos Associados (Retrabalho e Desperdicio): No inicio do ano de 2024 em janeiro,
o lote inicial de produgdo apresentou um indice significativo de sucateamento,
resultando em um custo total de R$ 1.709,00 associado a itens ndo conformes. No
entanto, com a implementacédo das praticas estruturadas do metodo adaptado ao longo
do lote piloto, foi possivel reduzir significativamente esse valor. No lote piloto, o custo

de sucateamento foi limitado a apenas R$ 341,00, evidenciando uma reducéo de 80%
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nos desperdicios relacionados a materiais. Essa melhoria demonstra o impacto direto
da aplicacdo de controles mais rigorosos e do planejamento detalhado nas etapas

produtivas. sucateamento, gracas a aplicacdo dos controles implementados.

Figura 20 — Custo de sucateamento.

CUSTO DE SUCATEAMENTO

R$ 2.000,00
RS 1.800,00
R$ 1.600,00
R$ 1.400,00
R$ 1.200,00
R$ 1.000,00
R$ 800,00
R$ 600,00 RS 341,00
RS 400,00 :

RS 200,00 -
RS 0,00

Projeto 1 Projeto 2

RS 1.709,00

Fonte: O autor (2025).

Pacotes de Trabalho Executados: No total, 0 método APQP foi planejado com 42
pacotes de trabalho, dos quais 18 foram concluidos durante o projeto piloto, resultando

em uma taxa de adesdo geral de 42,86%.

Figura 21 — Pacotes de trabalho aplicados.

METODOLOGIA COMPLETA
Pacotes de
trabalho
concluidos
Pacotes de 42,86%
trabalho
nao
executados
57,14%

Fonte: O autor (2025).
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Pacotes de Trabalho Executados: Na Engenharia de Processos, foram planejados 19

pacotes de trabalho, dos quais 11 foram finalizados, alcancando uma taxa de adesao

de 57,89%.

Figura 22 - Pacotes de trabalho aplicados no setor de engenharia de processos.

METODOLOGIA NO SETOR DE
ENGENHARIA DE PROCESSOS

Pacotes de
trabalho nao
executados Pacotes de
42,11% trabalho
concluidos
57,89%

Fonte: O Autor (2025).

Impacto da qualidade: Ao longo do projeto piloto, foram implementados 171 itens com
planos de controle detalhados. Como resultado, apenas 8 desses itens foram néo
conformes (NCs), o que representa um indice de 95% de conformidade, evidenciando
a eficécia das estratégias de controle aplicadas. Além disso, para fortalecer a garantia
de qualidade e controle nos processos produtivos, foram entregues 69 dispositivos de
medi¢do e monitoramento (DMMS), contribuindo significativamente para a precisdo

das operacgdes e a mitigacéo de erros ao longo das etapas produtivas.

Figura 23 — N&o conformidades registradas em itens com plano de controle.

NAO CONFORMIDADES
REGISTRADAS

Itens nao
conformes
5%

Itens
conformes
95%

Fonte: O autor (2025).
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Ferramental e Infraestrutura: Durante o desenvolvimento do projeto, foi realizado o
mapeamento de 31 ferramentas e dispositivos considerados importantes para a
producdo. Dentre esses, 8 dispositivos j& foram finalizados e entregues, enquanto o0s
23 restantes estdo planejados para conclusdo até marco de 2025. A entrega inicial
dessas ferramentas teve um impacto positivo imediato, reduzindo gargalos na
producdo e contribuindo para maior fluidez nos processos. Essa abordagem demonstra
0 compromisso com o planejamento estratégico e a eficicia no gerenciamento de
recursos para atender as necessidades da operagéao.

Itens com Custo de Reposicédo Significativa: Um produto com seu desenvolvimento
em andamento em outubro de 2024 que ndo passou por um desenvolvimento
estruturado e ndo evoluiu além da fase de prototipo ja acumula R$ 168.000,00 em
custos de reposicdo devido a pecas ndo conformes no campo. Esse dado reforca a
importancia de um processo robusto e estruturado como o APQP para mitigar custos

futuros.
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5 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia para o processo de
desenvolvimento de produtos em uma empresa do setor metalmecanico, utilizando como base
0 planejamento avancado da qualidade do produto (APQP). Para esse proposito, foram
definidos objetivos especificos que incluiram o mapeamento do estado atual do
desenvolvimento de produtos, a criagcdo de uma metodologia adaptada, sua implementacéo total
ou parcial e validacdo através de um produto piloto, além de uma avaliacdo critica dos
resultados obtidos. Também foi contemplada a proposta de melhorias continuas para a
consolidacdo do método.

Os resultados do trabalho reforcam a relevancia da analise SWOT na compreensdo do
contexto organizacional, permitindo personalizar a aplicacdo do APQP as necessidades
especificas da empresa. A implementacdo do APQP apresentou impacto positivo em areas
como rastreabilidade, reducdo de desperdicios, aumento da conformidade e melhoria no
planejamento estratégico. Embora a metodologia ndo tenha sido aplicada em sua totalidade, os
resultados obtidos com a aplicacdo parcial foram satisfatorios, e refletiram em diversos
feedbacks positivos dentro da organizacdo.

O modelo APQP adaptado oferece uma base para o controle e acompanhamento de
projetos futuros, funcionando como uma referéncia estratégica para outros desenvolvimentos
de produtos. Na literatura e nas préaticas da area, este trabalho preenche lacunas ao proporcionar
um modelo que equilibra o rigor de metodologias tradicionais com a flexibilidade necessaria
para se adaptar ao contexto especifico de uma organizacao.

Este trabalho reafirma a importancia de planejado e gerenciamento de projetos de
maneira estruturada, destacando como a adogdo de metodologias bem definidas pode
transformar desafios em oportunidades. Confirmando que o sucesso no desenvolvimento de
produtos esta diretamente relacionado a capacidade de planejamento e execucdo com

exceléncia.
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6 SUGESTOES FUTURAS

Com base na avaliacdo das limitagOes, propdem-se as seguintes melhorias para

consolidar o uso do modelo APQP adaptado e ampliar sua aplicabilidade na empresa:

e Institucionalizagdo do Gerenciamento de Projetos: Criar uma éarea dedicada
exclusivamente a gestdo de projetos, separada da Engenharia de Processos, que atua
como facilitadora e centralizadora de iniciativas. Essa area seria responsavel pelo
acompanhamento estratégico, gestdo de cronogramas e priorizagdo de demandas.

e Ampliagdo do Escopo: Testar o modelo APQP adaptado em outros setores e projetos
da empresa para avaliar sua aplicabilidade e eficiéncia em diferentes contextos. Essa
abordagem permitiria a identificacdo dos ajustes necessarios para ampliar o impacto
do modelo.

e Integracdo Estratégica: Incorporar o APQP ao planejamento estratégico da empresa,
garantindo que o cronograma e as prioridades estejam alinhados aos objetivos
organizacionais. Essa integracdo promovera maior clareza e previsibilidade em nossos
projetos.

e Capacitacdo e Engajamento: Realizar treinamentos para todas as areas envolvidas no
modelo APQP, promovendo uma cultura colaborativa e a dependéncia de setores
especificos. Além disso, fomentar o engajamento das equipes por meio de workshops
e reunides intersetoriais.

e Automacgdo e Monitoramento: Desenvolver ferramentas digitais para monitorar em
tempo real o progresso dos pacotes de trabalho e as consideracdes relacionadas. Isso
facilitaré a identificacdo de gargalos e possibilitara ajustes rapidos e eficientes.

e Estabelecimento de Ligbes Aprendidas: Formalizar a documentacdo das ligdes
aprendidas em cada projeto, criando uma base de conhecimento para consultas futuras.
Com estas sugestOes, a empresa podera consolidar o uso do modelo APQP, ampliar
seus beneficios e garantir que ele se torne uma ferramenta estratégica para o
desenvolvimento de produtos e processos. Essas melhorias visam ndo apenas
fortalecer o modelo, mas também alinhar sua aplicagdo aos objetivos de longo prazo

da organizacédo, promovendo maior eficiéncia e competitividade.
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8 ANEXOS

ANEXO A - MODELO DE PFMEA
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9 APENDICES

9.1  APENDICE A - ANALISE SWOT DOS STAKEHOLDERS

SWOT Lider de Qualidade.

PONTOS FORTES (+) FRAQUEZAS (-)

Falta de documentac&o estruturada;
Cultura de qualidade; Dependéncia de conhecimento individual;
Agilidade no desenvolvimento de produtos; Dificuldades em seguir cronogramas estabelecidos;
Equipe de engenharia qualificada; Falta de alinhamento estratégico;
Disponibilidade de processos de fabricagdo. Problemas de qualidade no produto final.

Y  AMEACAS (1)

Escassez de m3o de obra qualificada;
Resisténcia a mudanga;

Competéncia limitada;

Falta de recursos necessarios;

Prazo apertado para langamento de produtos.

ANALISE DE SWOT

SWOT Gerente de Engenharia do Produto.

Implementacdo de ferramentas digitais;
Agilidade na resposta a problemas;
Redugdo de retrabalho e custos.

PQNT?? FORTES FRAQUEZAS (-)
+

Processos Robustos / Estrutura Fabril
Grande Maioria Processos Interno / Rapidez
Engenharia/Engenheiros Experientes
Rapida Tomada de Decis8o

Falta de Direcionamento;

Mudanga de Prioridade;

Falta de Corpo Técnico de Desenvolvimento

Areas de Apoio (quantidade Colaboradores x Projetos)

A
OPORTUNIDADES ¥V  AMEACAS ()
(+)

Inovag3o em Maquinas Agricolas;
Marca sem Rejeicdo;
Brasil Celeiro do Mundo/e Agricola;

* Rescessdo Mercado;
* Falta de recursos financiamento Agricola

ANALISE DE SWOT
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SWOT Gerente de engenharia de Processos.

PONTOS FORTES(+)

Agilidade em fazer as pecas no fisico;

Varios desenvolvimentos/produtos de forma simultanea.
Acompanhamento full time das dreas de eng. Produto e
processo na producdo. Melhora no conhecimento
técnico/pratico;

V'

OPORTUNIDADES(+)
Melhorar o status report para a direcdo em relagdo ao
andamento dos projetos;

Desenvolver indicador de acompanhamento dos projetos;
Ter um recurso fazendo gerenciamento dos projetos e
envolver/cobrar as areas.

Maquinas protétipo precisam ser protétipos e ndo venda
final para cliente;

Criar areafespaco maior para o protatipo.

Fazer mais pesquisa/acompanhamento em campo antes do
langamento do protétipo.

FRAQUEZAS (-)

Falta de registro das atividades;

N3o cumprimento dos prazos do cronograma;

Produzir pegas sem auxilio de dispositivos;

Falha de comunicac3o entre as dreas durante o
desenvalvimento;

Sem controle de custo de projeto;

Poucos registros de licoes aprendidas do desenvolvimento.

y

Desgaste/desengajamento do time;

Sensagdo de fazer tudo e ndo entregar nada;

Virada de chave para a produgdo com bastante problemas
de desenvolvimento;

Venda de maquinas protétipos sem o esclarecimento ao
cliente final.

AMEACAS (-)

ANALISE DE SWO

SWOT Diretor Industrial.

PONTOS FORTES
(+)

Dinamismo e proatividade dos engenheiros;
Estrutura de processos interna;

Rede de principais fornecedores homologada;
Existéncia de produtos no mercado;
Posicionamento por qualidade.

OPORTU
(+)

Criar fluxo padronizado em Sistema informatizado;
Monitoramento de prazos e etapas em tempo real;
Novos produtos em fase de langamento.

IDADES

FRAQUEZAS (-)

Falta fluxo claro de cada etapa de desenvolvimento
de produto;

Falhas sistémicas nos prazos de entrega de produtos
novos;

Falha em etapas cruciais para o desenvolvimento de
produto.

4

AMEACAS (-)

Velocidade da mudanga de produtos por
necessidade do mercado;

Muitos players no agronegocio, em alguns produtos;
Frustracio de produtos novos em langamentos;
Tempo curto para homologagdo do produto.
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9.2  APENDICE B - FLUXO APQP MODIFICADO COMPLETO COM PACOTES DE
TRABALHO E ATIVIDADES

r (Esludo de Viabilidade Econémica e CompemivaJ

(Execugéo do DFMEA projeto do produto

N

Desenvolvimento Conceitual e Técnico do
Produto

N T

[Anéllse critica de processo

[Aluahzagéo e Gestéo de Dados Técnicos

N

Solicitacdo de Propostas para Processos
Externos

L7 4

Geracéo de ordem de compra de
Componentes de fornecedores para amostras

I8

[Pianejamemo de Producéo de Protétipos J

Avaliacéo Técnica do Protétipo em
Desenvolvimento

-
Determinar a posicéo de mercado do produto.
Estimar o custo-alvo inicial (Target)

Estimar projecéo de volume de vendas.
Identificar diferenciais competitivos comerciais.

-~
Listar os componentes principais do produto.
Mapear as funcdes principais do produto.
Identificar modos de falha.

Analisar os efeitos das falhas e sua severidade.
Determinar as causas das falhas e a
probabilidade de ocorréncia

Avaliar controles existentes

Recomendar acées para mitigacéo de riscos
Validar acbes recomendadas com as equipes
responsaveis

%

p
Realizar benchmark técnico de solucées

similares no mercado

Desenvolver o conceito do projeto.

Avaliar desenhos para manufatura.

Avaliar desenhos para montagem.

Detalhar desenhos técnicos.

Avaliar ajustes e tolerancias.

Analisar materiais com foco em padronizacéo

Especificar desenhos para fornecedores

Executar simulacdes e testes virtuais.

Executar Design Review com equipe

multidisciplinar.

Documentar e aprovar o design final.

Encaminhar documentac&o conforme

sequéncia do fluxo.

p=
Mapear niveis do projeto.

Separar dados por processo.

Identificar divergéncias aos requisitos.

Desenvolver fluxograma de processo preliminar.

Revisar fluxogramas de processos existentes

Documentar sugestdes de melhoria com base

na analise critica realizada
.

-
Receber a documentacéo do fluxograma de

processos

Cadastrar dados no sistema ERP.

Validar informacdes cadastradas com as

equipes responsaveis

Atualizar o cadastro conforme mudancas no
projeto.

s

.

rldentiﬁcar processos que requerem

terceirizacéo.

Solicitar cotacdes com fornecedores

homologados.

Comparar custos e prazos dos orcamentos

recebidos

Selecionar fornecedores com base em critérios
técnicos e financeiros.

3

J

¥ 8

b=
Gerar lista de componentes necessarios para

protétipos.

Emitir ordem de compra para fornecedores

aprovados.

Monitorar entrega dos componentes para
garantir o cumprimento do prazo.

L

Planejar ordens de fabricacéo em conjunto

com PCP.

Emitir ordens de fabricac&o no sistema ERP.

Acompanhar o cumprimento das ordens no
chéo de fabrica.

\

\

p=
Eleger equipe multidisciplinar para

monitoramento do protétipo.

Acompanhar processos de fabricacéo e

montagem.

Documentar feedback do protétipo e propor

melhorias.

Gerar estimativa de custo inicial.

Validar preco de venda com os diretores.
\

- Verificar se o custo esta dentro do limite
Formac#o do custo e preco de venda do previsto |
precuic Adicionar margem de lucro ao preco de venda

— | Engenharia de Produto

— | Engenharia de Produto

— | Engenharia de Processos

{ Engenharia de Processos ]

— | Engenharia de Produto




[Encerramento do protétipo do produto

r [Abertura do projeto

[Apresentagéo do projeto do produto

(Requisitos de maquinas

- [Fechamento da Fase 1

Execuc#o da andlise critica

Gestéo de Necessidades de Ferramentas

Acompanhamento do cronograma do projeto

-
Atualizar documentacéo técnica.

Revisar e aprovar o design final.

Emitir comunicado de encerramento do

protoétipo.

Congelar os desenhos na versao final.

LDetermlnar inicio do ciclo de desenvolvimento.

J

Definir escopo e principais entregas do projeto.
Identificar e formalizar as partes interessadas.
Definir cronograma inicial e marcos principais.

Realizar Design Review inicial.

Apresentar objetivo do produto e problema que
ele resolve.

Definir requisitos funcionais e técnicos.

J

— | Engenharia de Produto

— | Gestédo de Projetos

— | Engenharia de Produto

— [ Engenharia de Processos J

I~ | Gestéo de Projetos

Levantar requisitos técnicos.

Validar capacidade das maquinas existentes.
Consolidar entregas da fase.

Validar plano para a préxima fase.

Revisar fluxogramas de processos produtivos
com base nos requisitos funcionais e néo
funcionais.

Mapear problemas histéricos nos processos e
propor agdes corretivas.

Avaliar controles existentes no processo
produtivo e propor melhorias.

Realizar reunides de andlise critica para
consolidar pontos de melhoria com lideres e
gestores.

Implementar o PFMEA

Identificar funcdes principais e modos de falha
do produto.

Avaliar os efeitos e severidades das falhas
potenciais.

Determinar causas e probabilidades de
ocorréncia

Recomendar controles e acbes preventivas
com base na analise.

Simular cendrios de falhas em processos
criticos para validar as recomendacoes.

|dentificar requisitos de ferramentas.

Definir as ferramentas necessarias.

Criar especificactes detalhadas das
ferramentas

Avaliar impacto das ferramentas propostas na
eficiéncia produtiva.

Priorizar ferramentas criticas para etapas com
maior risco ou impacto.

Analisar viabilidade técnica e econémica de
cada ferramenta

Aprovar ferramentas com as areas
responsaveis (producéo e qualidade).

Listar adicionar ao cronograma ferramentas
necessarias.

Validar o cronograma de projetos com gestéo
de projetos

Reunir equipe semanalmente para avaliacédo
de aderéncia ao cronograma.

Registrar e priorizar desvios ou atrasos
identificados.

— [ Engenharia de Processos )

— [ Engenharia de Processos ]

— | Gestéo de Projetos

72



Estratégia de Kits/Lotes

Desenvolvimento de embalagens

Plano de Inspecéo de Componentes, Semi-
Acabado e Produto Final

Definicéo do Layout produtivo

Try-out do ferramental

Elaboracéo das instrucdes de trabalho

Assertividade de custo inicial e preco de venda

Fechamento da fase 2

Definir volume estimado

Definir itens de rancho

Definir itens kanban.

Definir estoques minimos de itens com lead
time superior a 10 dias.

Realizar reunides para validacéo das
estratégias com PCP e engenharia.

Definir itens com necessidade de embalagens.
Definir cronograma de projeto de embalagens
Desenvolver embalagens conforme
cronograma

Validar embalagens com setor logistico.

Fazer entrega técnica das embalagens na
fabrica.

Mapear impactos logisticos e ambientais das
embalagens projetadas

Realizar testes de resisténcia e funcionalidade
das embalagens.

Garantir que as embalagens atendam as
normas de seguranca e transporte

Identificar itens com necessidade de plano de
inspecéo

Definir plano de inspecéo para os itens.

Criar checklist de montagem de liberacéo final.
Treinar equipe de qualidade na aplicacéo dos
planos criados.

Definir local destinado para layout de solda e
montagem.

Mapear todos os itens de processo que irdo
passar por esse local

Desenvolver proposta de layout em conjunto
com equipe multidisciplinar.

Validar o layout com equipes operacionais
antes da implementacéo.

Montar cronograma de implantacéo
Executar alteracéo de layout

Separar componentes do produto para
avaliacéo dimensional e aprovacéo

Realizar try-out conforme especificacbes
técnicas com componentes aprovados
Realizar medic&o e aprovacéo do dimensional

Liberar ferramental para utilizacdo na producéo.

Documentar resultados e licdes aprendidas
durante os try-outs

Criar plano de acdes corretivas para falhas
identificadas

Mapear itens que necessitam de instrucéo de
trabalho.

Criar cronograma de elaboracéo das instrucées.

Aprovar instrugdes com partes interessadas.
Treinar operacédo quanto a utilizacéo.
Disponibilizar instrucéo para o setor de
aplicacéo.

Mensurar inconsisténcias no valor de custo.
Definir plano de acéo para inconsisténcias
encontradas.

Corrigir inconsisténcias

Definir valor de custo inicial.

Resumir entregas realizadas

Validar resultados obtidos com a equipe
multidisciplinar.

Planejar continuidade para as proximas fases.
Consolidar aprendizados da fase em um
relatorio final.

Compartilhar os resultados com as partes
interessadas em formato de apresentacéo
Garantir que todos os registros e documentos
estejam atualizados e arquivados.
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— | PCP/ENG PROC

— | Layout e Infraestrutura

— | Layout e Infraestrutura

— ( Engenharia de Processos J

— ( Engenharia de Processos J




r (Produt;éo do lote piloto

N

[Validacéo plano de controle de producéo

N

[Validagéo de embalagens

N7

(Validagéo da estratégia de producdo

N

[Execugéo do PPAP

(Pianejar cronograma de producéo do lote piloto.1
Produzir itens do lote piloto conforme
especificacdes técnicas.

Documentar eventuais ndo conformidades e

acoes corretivas.

Realizar reunides de avaliacéo do lote piloto
kcom equipes multidisciplinares.

rRevisar o plano de controle com base nos
resultados do lote piloto.
Realizar auditorias no plano de controle
aplicado na produc&o.
Validar os métodos e instrumentos de controle
utilizados na produc&o.
Garantir que o plano de controle esteja
kalinhado as exigéncias de qualidade do cliente. )

rRealizar testes de resisténcia e seguranca nas
embalagens.
Validar a funcionalidade das embalagens com
base no fluxo logistico.
Realizar auditorias visuais para garantir a
conformidade das embalagens.
Documentar resultados e melhorias
necessarias nas embalagens.

J

fAnaIisar o desempenho das estratégias de
producéo adotadas.

Validar a eficiéncia da estratégia de kits/lotes
definidos na fase anterior.

Testar layouts produtivos e realizar ajustes
necessarios.

Registrar feedback da equipe de producéo e
areas relacionadas.

Consolidar as estratégias validadas em um
&plano de producéo padréo.

rEkaborar documentacdo completa do PPAP.
Realizar auditorias em itens de producéo para
aprovacao.
Garantir que todas as etapas de validacdo

estejam atendidas.
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— ( Engenharia de Processos ]

— | Layoute Infra

(Fechamento do custo

N

[Fechamemo do preco comercial

N

- [Fechamento da fase 3

rRevisar o custo real do lote piloto.
Identificar desvios entre o custo planejado e o
custo real.
Propor ac6es de melhoria para reducéo de
custos.
Consolidar o relatério de custos e apresenta-lo
kpara aprovacéo.

J
( &
Validar o preco comercial com base no custo
final do produto.
Definir margens de lucro e estratégias
comerciais.
Realizar benchmarking de preco com produtos
concorrentes.
Apresentar proposta de preco final a diretoria.
Documentar e registrar o preco comercial no
sistema.
J
(Consolidar resultados obtidos durante a fase )
de validacéo.
Atualizar documentacéo técnica e registros do
projeto

Realizar reunido final de encerramento da fase
com as partes interessadas

Identificar licdes aprendidas durante a fase.
Planejar acdes para transicéo para a proxima

fase ou para producéo em escala.
3

— [ Engenharia de Processos ]

— | Gestéo de Projetos




r (Acompanhamento producéo

(Execugéo de embarque controlado

[Documentagéo das licdes aprendidas

~ (Encerramento do projeto

a7 8

A

¥r

-~

Monitorar a producéo inicial em escala para

garantir conformidade com o processo validado.

Registrar desvios e implementar acées
corretivas rapidas.

Acompanhar indicadores de qualidade e
produtividade durante os primeiros lotes.
Realizar reunides com as equipes de producéo
para feedback continuo.

Atualizar o plano de producéo com base nos

dados coletados.
\

p
Planejar inspectes de embarque conforme

critérios de qualidade estabelecidos.
Realizar auditorias finais antes do envio dos
produtos ao cliente.

Verificar e aprovar a documentacéo técnica
necessaria para o embarque.

Registrar os resultados de inspecéo e
aprovacdes no sistema ERP.

Garantir conformidade com os requisitos do

cliente antes do envio.
\

P
Coletar e consolidar feedback das equipes

envolvidas no projeto.

Reqgistrar problemas enfrentados e solucdes
implementadas.

Documentar boas praticas para aplicacéo em
projetos futuros.

Desenvolver relatério final de licdes aprendidas.

Compartilhar o relatério com todas as partes
interessadas para disseminacéo do
conhecimento.

N

Organizar reunido final de encerramento do
projeto com stakeholders.

Revisar e aprovar a entrega de todas as etapas
previstas no escopo.

Arquivar toda a documentacéo técnica e
financeira do projeto.

Formalizar o encerramento do projeto com
registro no sistema.

Planejar transicéo para a rotina operacional ou

para novos projetos.
-

J
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— ( Engenharia de Processo )

— | Qualidade

= [ Engenharia de produto )

— | Gestéo de Projetos




