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1 INTRODUCAO

1.1 A industria automobilistica no Brasil

A industria automobilistica ¢ uma das mais importantes no Brasil, movimentando mais
de US$ 20 bilhdes no ano de 2000, o que representa 10,2% do PIB industrial do pais'.

Nos ultimos anos, a industria automobilistica no Brasil vem se desenvolvendo com
velocidade crescente. No Brasil ja estdo instaladas fabricas de 28 empresas do setor, sendo

que 22 fabricas foram abertas desde 1996, como pode ser visto na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 - Inauguragées industriais ocorridas a partir de 1996"

1

Empresa | Produtos Cidade - UF } Ano 1
Case (CNH) colheitadeiras e plantadeiras Piracicaba - SP L1997 |
Chrysler ; comerciais leves f Campo Largo - PR ; 1998 |
Daimler Chrysler | automoveis Juiz de Fora - MG ,i 1999 |
= _ J. S| S—— EE PSS Co
Fiat Automéveis | motores i Betim - MG : 2000 |
J - | J

| Projeto "Amazon", comerciais | ) i 5

Ford ! | Camagari - BA | 2001 |

leves i i f

General Motors § componentes | Mogi das Cruzes - SP ! 1999 |
General Motors automaveis Gravatai - SP I 2000!
Honda ’ automéveis Sumaré - SP L 1997]
International : caminhdes | Caxias do Sul - RS ' 1998 !
Iveco ’ motores : Sete Lagoas - MG ! 2000 l

i L B :

| comerciais leves, caminhdese | !

Iveco Fiat 5 . Sete Lagoas - MG ' 20001

: onibus ! : :

John Deere colheitadeiras Catalio - GO £ 20001
Land Rover comerciais leves . Sdo Bernardo do Campo - SP | 1998§
MMC Automotores : :
comerciais leves Cataldo - GO 1998

(Mitsubishi) ‘ :
Nissan comerciais leves Sdo José dos Pinhais - PR 20011

Peugeot Citroén automoveis : Porto Real - RJ 2001




Peugeot Citroén ; motores ‘ Porto Real - RJ | 2002
Renauit automoveis l Sio José dos Pinhais- PR | 1998
o Renaulth“ , i motores o ‘_ _-sgo José dos Pinhais -PR i 1999 !
Toyota automaveis § Indaiatuba - SP : 1998 |
Volkswage;l - ' rﬁotores | | Sdo Carlos - SP - 4» —.Eﬂ
Volkswagen ; | cami;hées e Onibus T Resende - RJ ] 1996 !

Volkswagen Audi automéveis Sdo José dos Pinhais - PR | 1999‘

Tabela 1.2 - Distribuigio geografica da indiistria automabilistica brasileira’

Veiculos [ Miquinas Agricolas =~ Motores i TOTAL |
= 1. J _
| Norte 5 1 i - - 1 1 :
[ — —l I == —
‘, Nordeste | 1 ‘ - - | 1 ‘
! b= == = |
Centro-Oeste | 1 ‘ 1 - J 2
, Sudeste | 16 J 7 9 32
— ——— |
Sul E 8 | 6 3 ‘ 17
TOTAL | 27 | 14 12 | 53

Essas fabricas estdo distribuidas pelo Brasil como demonstrado na Tabela 1.2.
O desenvolvimento desta industria ndo esta associado somente com o crescente nimero

de fabricas, mas também com a moderizagdo dos métodos de produgdo.

1.2 Um historico do desenvolvimento da indiistria automebilistica

Assim como vem ocorrendo desde o inicio do século passado, a industria
automobilistica estd na vanguarda do desenvolvimento de novos processos produtivos, e
1850 se mantém no presente com a adogdio cada vez maior do conceito de cadeia de
fornecimento, que sera explicado com maior detalhamento mais adiante.

Para um melhor entendimento do processo atual, ¢ importante identificar as grandes
transformagdes ocorridas no processo produtivo ao longo da histéria da industria

automobilistica.



1.2.1 Taylorismo e Fordismo

E denominado taylorismo o movimento de racionalizagdo do trabalho que se inicia no
final do século XIX e, efetivamente, difundido e implantado em todo o mundo no inicio do
século XX.

Segundo Proeng:az, no inicio do século XX, o engenheiro americano F. W. Taylor, foi
um dos primeiros a utilizar um método de organizagdo objetiva do trabalho, conhecido no
Brasil, a partir dos anos 30, por Organizagdo Cientifica do Trabalho (OCT), ou
simplesmente Taylorismo, obtendo grande repercussio na industrializagio nascente. Muito
jovem, preocupou-se com o esbanjamento de tempo, que significava para ele o tempo
morto na produgdo. Assim sendo, ele iniciou uma analise racional, do tipo cartesiana, por
meio da cronometragem de cada fase do trabalho, eliminado os movimentos muito longos e
inuteis. Desta forma, conseguiu dobrar a produgdo.

A cronometragem definiu para cada operario, um trabalho elementar, desinteressante,
uma vez que era parcelado, e que deveria ser realizado dentro de um tempo previsto pelos
engenheiros, conforme observado por Bart (apud Proenca?).

Taylor observava existir uma grande variedade de modos de operagdo e de ferramentas
para cada atividade, considerando que os trabalhadores eram incapazes de determinar os
melhores, por falta de instrucdo e/ou capacidade mental. Ao mesmo tempo, acreditava que
0s mesmos tinham uma certa indoléncia, natural ou premeditada, na execug¢do de suas
tarefas. Enfatizava, assim, ser de vital importincia a geréncia exercer um controle real
sobre o processo de trabalho, o que sO poderia ser feito na medida em que a mesma
dominasse o seu contetido, o procedimento do trabalhador no ato de produzir,

Fleury apud Proenga’, a partir dos textos de Taylor, relaciona as hipoteses operativas
para a estruturagao do trabalho dentro do esquema citado anteriormente como sendo:

"Existe uma maneira étima de realizar uma tarefa, para obté-la deve-se examinar a
realidade de uma forma cientifica”

"E necessdrio separar o planejamento da execugdo do trabalho”.
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"Deve-se promover a sele¢do do melhor operdrio para cada tarefa, promovendo-se o
seu treinamento e o seu desenvolvimento, substituindo-se o hdbito corrente de deixd-lo
escolher o seu prdprio trabalho e de treinar da maneira que for capaz”.

"Todo trabalhador procura maximizar seus ganhos monetdrios".

"Deve-se evitar a formagdo de grupos de trabalho™.

Visando obter maior intensidade no processo de trabalho, Henry Ford retoma e
desenvolve o taylorismo através de dois principios complementares. Os mesmos sio
definidos pela integragdo, por meio de esteiras ou trilhos dos diversos segmentos do
processo de trabalho, assegurando o deslocamento das matérias primas em transformacéo; e
pela fixagdo dos trabalhadores em seus postos de trabaltho. Deste modo, é garantida que a
cadéncia de trabalho passa a ser regulada de maneira mecanica e externa ao trabalhador, é a
regulagdo do trabalho coletivo®.

No Fordismo, a segmentagdo dos gestos do taylorismo torna-se a segmentacdo das
tarefas, o numero dos postos de trabalho é multiplicado, cada um recobrindo o menor
namero de atividades possiveis. Fala-se, entdo, de uma parcelizagio do trabalho que se
desenvolvera igualmente no setor administrativo.

O sistema taylorista-fordista percebe as organizagées como maquinas e administra-las
significa fixar metas e estabelecer formas de atingi-las; organizar tudo de forma racional,

clara e eficiente, detalhar todas as tarefas e principalmente, controlar o processo.

1.2.2 Toyotismo

O Japdo foi o bergo da automagdo flexivel e apresentou um cenario completamente
distinto dos Estados Unidos ¢ da Europa no sentido da impossibilidade da solucdo fordista
de produ¢do em massa, devido a um mercado pequeno, capital e matéria prima escassos,
com abundéncia apenas de mao-de-obra nfo especializada. Nesse contexto, o pais se
desenvolveu voltado para fora de forma a gerar divisas tanto para a obtengio de matérias
primas e alimentos, quanto para importar equipamentos e bens de capital necessarios para
sua reconstru¢do e avango da industrializagdo.

A solugdio encontrada pelo Japdo foi aumentar a produtividade na produgdo de
pequenas quantidades de numerosos modelos de produtos, caracterizando o que ficou

mundialmente conhecido como "toyotismo", sistema esse caracterizado por quatro



vertentes basicas. A primeira delas, a mecanizagdo flexivel, foi uma dinimica oposta a
rigida automagdo fordista decorrente da inexisténcia de escalas que viabilizassem a rigidez.

A segunda vertente foi o processo de multifuncionalizagdo de sua mao-de-obra, uma
vez que por se basear na mecanizagdo flexivel e na produgfo para mercados muito
segmentados, a mio-de-obra ndo podia ser especializada em fungdes unicas e restritas
como a fordista. Para atingir esse objetivo os japoneses investirarn na educagio e
qualificagdo de seu povo e o toyotismo, em lugar de avancar na tradicional divisdo de
trabalho, seguiu também um caminho inverso, incentivando uma atuagio voltada para o
enriquecimento do trabalho.

A terceira dindmica consistia no sistema de controle de qualidade total, onde através da
promogdo de palestras de grandes especialistas americanos, difundiu-se um aprimoramento
do modelo americano, onde ao se trabalhar com pequenos lotes e com matérias primas
muito caras, os japoneses de fato buscaram a qualidade total. Enquanto no sistema fordista
de producdo em massa a qualidade era assegurada através de controles amostrais em apenas

pontos do processo produtivo, no toyotismo, o controle de qualidade se desenvolvia através

~

de todos os trabathadores em todos os pontos do processo produtivo.

A quarta vertente foi o sistema "just in time" que se caracteriza pelo fato de que devido
aos produtos apresentarem um leque extenso e variavel, com a produgio ndo podendo ser
planejada com grande antecedéncia, a alternativa seria para se minimizar a elevacio de
estoques. Como indicado pelo préprio nome, o objetivo final seria produzir um bem no
exato momento em que é demandado.

Ainda que inferior ao fordismo no paradigma eletromecénico, o toyotismo foi a opgio
certa para o Japdo, pois suas empresas puderam se expandir internacionalmente, explorando
as brechas criadas pelo fordismo. Assim sendo, o pais desenvolveu em elevado padrio de
qualidade que permitiu sua inser¢o nos lucrativos mercados dos paises centrais e ao buscar
a produtividade com a manuten¢dio da flexibilidade, o toyotismo se complementava
naturalmente com a automagio flexivel®.

Abaixo serdo detalhados alguns conceitos utilizados pelo toyotismo, e que

possibilitaram grandes melhorias no processo produtivo.



Just-in-time (JIT)

O Just-in-time tem como principio a obtengfio de estoque zero do produto fabricado
pela empresa. Desta forma, é um sistema de organizagio da produgdo orientado para
fabricar determinado produto a partir de uma encomenda que define a quantidade exata de
sua entrega, O Just-in-time viabiliza a redugdo do estoque de matérias-primas para o nivel
quase nulo através de sua entrega em lotes menores. Entretanto, este sistema ¢ mais
abrangente do que esta caracteristica, pois internamente hd mudangas do processo de

trabalho e no sistema de informagdes de produgio®.

Kan-ban

Kanban costuma ser confundido com o JIT, sendo muitas vezes tratado como sinénimo.
Na realidade os dois tém muito em comum, sendo o Kanban, cujo significado em japonés
"registro visual" ou cartdo, como é muito conhecido, um mecanismo expedito através do
qual uma se¢do ou posto de trabalho da fabrica informa sua necessidade de pecas para a
secdo precedente. Essa informagio ¢ dada através de um cartio ou de qualquer outro
processo de sinalizagdo, inclusive eletrnico. O objetivo dessa sinalizagio é o de produzir
apenas aquilo que ¢ necessario. E chamada produgdo puxada, diferente da produgio
empurrada instituida pelo MRP.

O ponto fundamental do Kanban ¢ que "um produto s6 devera ser fabricado depois de
vendido", de tal modo que ndo devem existir estoques intermediarios, sejam de matéria-

prima, componentes, produtos em elaboraggo etc’.

1.2.3 A evolugio

Nos dias de hoje, 0 que encontramos na inddstria automobilistica, é um sofisticado
controle de estoques que advém do toyotismo, integrado as linhas de montagem propostas
por Ford, conectadas com toda uma cadeia de fornecimento, num conceito conhecido hoje
como MRP (material resource planning), onde softwares controlam todas as atividades das
fabricas em fungdo do volume de vendas previsto, da capacidade produtiva da fabrica e dos

prazos de entrega dos fornecedores, entre um grande numero de outras variaveis. O



desenvolvimento de produtos que sera apresentado neste trabalho considera a integragdo

total entre todas as unidades produtivas, assim como seus fornecedores.

1.3 O desenvolvimento de novos produtos

O desenvolvimento de novos produtos é essencial para o constante crescimento de
qualquer tipo de industria. O langamento de um novo produto da & empresa um grande
diferencial competitivo em termos de inovagdo, e pode alavancar vendas e posicionar a
marca de acordo com a estratégia utilizada.

No entanto, o desenvolvimento de produtos ndo ¢ uma tarefa simples, € cada novo
produto demanda um projeto que necessita do envolvimento de diversas areas da empresa,
a fim de garantir que todos os aspectos desse novo produto sejam desenvolvidos de forma a
garantir sua maxima qualidade ao final de sua implementa¢do no mercado.

Este trabalho detalha as fases de desenvolvimento de um novo produto que pode ser
aplicada a qualquer tipo de indistria. No entanto, a énfase na industria automobilistica se

deve a alguns fatores que a tornam atrativa para estudo:

- A industria automobilistica tem profunda ligagdo com a Engenharia de Materiais, o
que motiva seu estudo. Além de empregar diretamente um grande nimero de
pessoas desta area, grande parte dos novos desenvolvimentos na Engenharia de
Materiais tem aplicagdo direta na industria automobilistica, 0 que torna necessario
que os engenheiros de materiais conhegam bem o processo de desenvolvimento de
novos produtos a fim de participar em todas as etapas, € ndo somente na defini¢do
de requisitos técnicos.

- A industria automobilistica é pioneira na evolugdo dos métodos de fabricagdo, o que
ja pode ser visto pela implementagdo de conceitos como o taylorismo, fordismo e
toyotismo. Da mesma maneira, as maiores inovagdes na implementagio de cadeias
de fornecimento e da grande participagdo de fornecedores nos projetos surgiu
inicialmente na inddstria automobilistica, e dita uma tendéncia a ser absorvida por

outros tipos de industria em um futuro proximo.



- A industria automobilistica é uma das mais importantes no Brasil, movimentando
mais de US$ 20 bilhGes ao ano, e compondo mais de 10% do PIB industrial
brasileiro'.

Por isso, o escopo deste trabalho é mostrar as etapas envolvidas no lancamento de um

novo produto na indudstria automobilistica, desde a identificacio das necessidades de

mercado até o acompanhamento necessario apos o langamento.



2 O PROJETO DE LANCAMENTO DE NOVOS PRODUTOS

Em termos simples, pode-se dizer que um projeto de langamento de novos produtos se

resume as seguintes atividades:

Estabelecer metas de qualidade

Identificar os clientes

Determinar as necessidades dos clientes

Desenvolver caracteristicas do produto que atendam as necessidades dos clientes
Desenvolver processos que sejam capazes de produzir aquelas caracteristicas de
produto

Estabelecer controles de processo e transferir os planos resultantes para as forcas

operacionais

No entanto, para colocar em pratica esses itens é necessario levar em consideragdo uma

série de fatores e particularidades de projeto que precisam ser visto com maior

detalhamento.

O projeto de langamento de novos produtos na indiistria automobilistica ¢ realizado
levando em conta as fases do Planejamento Avangado da Qualidade do Produto (APQP).
Todas as ferramentas, técnicas e atividades descritas no manual do APQP/CP do QS 9000°

sdo discriminadas em seqiiéncia logica, baseada em 5 fases de planejamento, a saber.

Fase 1: Planejamento e definigdo do programa

Fase 2: Projeto e desenvolvimento do produto

Fase 3: Projeto e desenvolvimento do processo

Fase 4: Validagio do produto e do processo
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Fase 5: Retroalimentagdo, avaliagdo e agdo corretiva

Elementos 1a 6
Inputs da fase 1 Fase 1

Elementos 7 a 13

Qutputs da fase 1 Fase 2
{ Inputs da fase 2

Elementos 14 a
26 Fase 3

Outputs da fase 2
/ Inputs da fase 3

Elementos 27 a
38 Fase 4

Qutputs da fase 3
/ Inputs da fase 4

Elementos 39 a
46 Fase 5

Outputs da fase.4
/ Inputs da fase 5

Elementos 47 a
49
Qutputs da fase 5

Figura 2.1 — Relacionamento entre as fases do APQP

A Figura 2.1 apresenta as 5 fases que compdem o processo de Planejamento Avancado
da Qualidade do Produto (APQP). Cada uma delas é composta de vérios inputs e outputs,

observando que os outputs da fase anterior serdio inputs da fase posterior.

2.1 Fase 1 - Planejamento e defini¢do do programa

A Fase | se inicia a partir da determinago de necessidades e expectativas do cliente, a
fim de se apresentar como direcionador do planejamento da qualidade. E imprescindivel
que todos esses pontos estejam muito bem definidos antes do inicio do desenvolvimento do
produto, servigo ou processo, para que se evite retrabalho em outras fases do projeto, que
poderiam gerar atraso no langamento e despesas operacionais desnecessarias. A seguir sio

apresentados os elementos recomendados como inputs e outputs da Fase 1 do APQP.
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2.1.1 Inputs da Fase 1

Voz do cliente

Esse é o passo inicial no desenvolvimento de um novo produto. A equipe
multifuncional deve analisar as informagdes disponiveis e buscar todas as outras
informagdes necessirias para o desenvolvimento do projeto, sejam elas fornecidas pelo
cliente ou informagdes de mercado ou de concorréncia, que geralmente sdo requisitos
como:

- Historicos de garantia, retrabalho, refugos e resolugdo de problemas em casos de
produtos similares, ou produtos que estejam sendo submetidos a mudancas de
especificagdes.

- Documentos, desenhos, especificagdes e requisitos técnicos do produto fornecido
pelo cliente.

- Caracteristicas de uso do produto.

A abrangéncia destes requisitos de entrada do projeto dependera da complexidade e

disponibilidade de informagdes sobre o produto e cabera a equipe multifuncional definir,
requisitar € utilizar estas informagdes. Estas informagdes podem ser obtidas através de

entrevistas diretas, questionarios, analises de documentacio histdrica, etc.

Plano de negécios / estratégias de marketing

O Business Plan, também chamado de Plano de Negocio, ¢ uma ferramenta de
planejamento, que visa identificar entre outros aspectos, o impacto financeiro e econémico
do investimento pretendido, as potencialidades de mercado e o perfil de cliente, facilitando
a tomada de decisdo e a definigdo de prioridades. O Business Plan ajuda a encontrar um
caminho para o futuro da empresa, além de ser um instrumento de apresentagio da empresa
para diferentes publicos e investidores potenciais.

O plano de negdcios pode apresentar restri¢gdes e politicas referentes a investimentos,
posicionamento do produto e recursos de pesquisa e desenvolvimento. As estratégias de

marketing poderéo definir o publico-alvo e abordagens distintas para familias de produtos e

principais concorrentes.
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Dados de benchmark do produto e processo

Benchmarking ¢ um processo continuo de comparagdo dos produtos, servicos e praticas
empresarias entre os mais fortes concorrentes ou empresas reconhecidas como lideres’.

A técnica de benchmarking visa, portanto, o desenvolvimento de estudos que
comparem o desempenho com a concorréncia e com referenciais de exceléncia, objetivando
o atingimento de uma posi¢do de lideranga em qualidade. Estes estudos, organizados em
projetos, devem identificar servigos e processos de alto nivel de qualidade em outras
empresas, ou setores da propria empresa, avaliar como tais resultados sdo obtidos, e

incorporar o conhecimento, quando aplicavel a seus processos e servigos.

Premissas sobre produto e processo

Trata-se de informagdes de inovagdes tecnologicas em processos, materiais ou métodos
de medi¢do que sdo importantes para aplicagdo durante o desenvolvimento do processo.
Essas premissas se fazem necessarias para garantir que a equipe que desenvolvera o projeto

esta a par das novas descobertas na area de aplicagdo.

Estudos sobre confiabilidade do produto

Estes sdo estudos que levam em conta os requisitos do produto quanto a sua
confiabilidade, estudando freqiiéncia de reparos ou de substituigdo de pecas, verificando
confiabilidade / durabilidade dos componentes do produto através do tempo médio entre
falhas (MTBF — mean time between failures) e do tempo médio até falhar (MTTF — mean

time to fail). Esse estudo gera como output desta fase as expectativas de confiabilidade em

relagdo ao produto.

Inputs do cliente

Informagdes relativas a necessidades e expectativas do usuario futuro do produto que

ainda ndo foram identificadas no elemento 1, devem ser incorporadas para analise.
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Nesse item levam-se em conta aspectos muito mais qualitativos do que aspectos
mensuraveis, podendo-se utilizar pesquisas de mercado para definir com mais precisdo o

que o cliente final deseja no produto.

2.1.2 OQOutputs da Fase 1

Objetivos de projeto
Objetivos de projeto sdo as caracteristicas de projeto obtidas através da andlise dos

requisitos do cliente, assegurando que o produto saia de acordo com as expectativas que

foram geradas por ele. Trata-se de uma tradugdo de aspectos intangiveis em especificagGes

objetivas.

Metas de confiabilidade e qualidade

As metas de confiabilidade sdo obtidas a partir da andlise prévia que consta como um
dos inputs desta fase. Além disso, leva-se em conta também as expectativas do cliente e
benchmarks. As metas gerais de confiabilidade podem ser expressas em termos de

probabilidade e intervalos de confianga, e sdo objetivos baseados em melhoria continua.

Lista preliminar de materiais

A lista preliminar de materiais é feita pela equipe multifuncional a partir das premissas
do produto. N#o se trata ainda de uma lista final, serve apenas para iniciar o contato com os

fornecedores, dando inicio as negociagdes.

Fluxograma preliminar de processo

O fluxograma preliminar de processo ¢ uma versdo bem simples do processo levando-
se em conta a lista preliminar de materiais e as premissas de processo. Assim como a lista
preliminar de materiais, esse fluxograma ainda ndo é uma versdo definitiva, sendo utilizado

apenas para se ter base do funcionamento do processo.
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Lista preliminar de caracteristicas especiais de produto e processo

Essas caracteristicas especiais sdo pontos de atengdo que devem ser avaliados com
maior aten¢do, pois geralmente sofrem controle severo, seja devido a regulamentacdes
governamentais ou a caracteristicas que comprometem o desempenho ou a seguranga do
produto. Estas caracteristicas podem ser pré-determinadas pelo cliente ou definidas pelo

fornecedor pelo conhecimento de seu proprio processo produtivo.

Plano de garantia do produto

O plano de garantia do produto traduz os objetivos de projeto em requisitos de projeto.
O plano de garantia do produto pode incluir: esbogo dos requisitos do programa;
identificagdo de metas e/ou requisitos de confiabilidade, durabilidade e distribuicdo /
alocagdo; avaliagdo de requisitos de inovagdo tecnoldgica, complexidade, materiais,
aplicagdo, meio-ambiente, embalagem, servi¢o ou qualquer outro fator que possa colocar o

programa em risco.

Suporte da geréncia

Ao final de cada fase, é necessario que seja feita uma apresentagfo a alta geréncia para
que esta possa acompanhar € dar suporte ao desenvolvimento do projeto. Esse
acompanhamento € necessario para que seja dada a devida priorizagio ao projeto,

facilitando a colaboragdo de todas as areas envolvidas no seu andamento.

2.2 Fase 2 — Projeto e desenvolvimento do produto

Nesta fase, o processo de planejamento do projeto comega a tomar uma forma definida.
Partindo de caracteristicas definidas prioritariamente pelo cliente na Fase 1, inicia-se a
viabilizagdo técnica de um projeto que atenda tais expectativas.

Todas as definigSes feitas a partir desta fase devem ser feitas levando-se em conta
requisitos especificos de engenharia, capacidade de produgdo e de investimento, além de
estudos de viabilidade técnica. A seguir sdo apresentados os elementos recomendados como

outputs da fase 2. E importante ressaltar que os inputs desta fase sdo os outputs da fase 1.



15

2.2.1 Outputs da Fase 2

FMEA do projeto
O FMEA (Failure Mode and Effects Analysis — Analise dos Modos e Efeitos dé Falha)

de projeto ¢ uma metodologia usada por equipes responsaveis por projeto ¢ manufatura
como um meio para assegurar que os modos de falha em potencial e suas causas /
mecanismos associados tenham sido considerados e evitados.

Ele avalia a probabilidade de falhas no momento do projeto, bem como o efeito gerado
por estas falhas e as causas das mesmas. O FMEA de projeto ¢ um documento vivo que
deve ser continuamente atualizado e servira de referéncia para futuros projetos e orientara o
desenvolvimento do FMEA de Processo.

No desenvolvimento de um FMEA, através da classificagdo de severidade da falha, de
sua taxa de ocorréncia e probabilidade de detecgdo, associa-se um numero de prioridade de
risco (RPN — Risk Priority Number). Comparando o RPN de varias falhas em potepcial,

pode-se definir quais devem ter um acompanhamento mais controlado.

Projeto para manufaturabilidade e montagem (DFM/DFA)
DFM (Design for Manufacturing) e DFA (Design for Assembly) sdo idealizagdes de

processos a fim de facilitar a producdo / montagem de determinado equipamento,
conseguido através de Engenharia Simultinea, com participag@o de responsaveis pela linha
de montagem no desenvolvimento do produto.

Alguns pontos a serem levados em conta nesta analise sdo:

- Requisitos de desempenho

- Numero de componentes

- Tolerancias dimensionais

- Manuseio de material

- Ajustes de processo
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Plano de verificagdo do projeto (DVP)

O Plano de Verificagdo do Projeto (DVP - Design Verification Plan) deve ser
especificado pela equipe multifuncional, ¢ consiste de uma série de testes que devem ser
realizados ao longo de todo o desenvolvimento do produto, a fim de garantir e validar cada
estigio e fornecer informagdes para tomada de agdes preventivas € de melhoria do projeto.
O Plano de Verificagdo do Projeto e os resultados de cada avaliag@o e teste sdo sumarizados

em um relatorio.

Revisdes de projeto
As revisdes de projeto sdo simplesmente reunides realizadas regularmente para
verificar a necessidade de alteragdes no projeto inicial, considerando a anélise critica de

todas as atividades, avaliando, monitorando e gerenciando-as de forma a prevenir

problemas e garantir o atendimento aos requisitos do cliente.

Plano de controle e construgio de protétipo

z

O plano de controle e construgdo do protétipo é desenvolvido para definir
caracteristicas especiais que devem ser controladas e avaliadas durante o planejamento,
construgdo e avaliagdo do protétipo.

Esses prototipos sdo projetados e montados para avaliagdo da conformidade com os
requisitos definidos nas fases anteriores. Esses estudos devem estar previstos no DVP, e os

resultados devem ser analisados pela equipe multifuncional.

Desenhos de engenharia

Os desenhos sdo analisados criticamente para determinar se existe informagio
suficiente para realizagdo de um layout dimensional das pecas individualmente. Mesmo que
os projetos sejam do cliente, isto néo exclui a necessidade de uma analise critica por parte
do fornecedor. Os desenhos podem incluir caracteristicas especiais (criticas ou

significativas) que serdo analisadas no plano de controle.



17

Especificagies de engenharia

Uma analise critica detalhada e a correta interpretagio das especificagdes de engenharia
ajudam a equipe a identificar as correlagGes com os requisitos funcionais, de durabilidade e

de aparéncia do produto em questio.

Especificagio de Materiais

Além dos desenhos e especificagdes de engenharia, as especificagdes de materiais sdo
analisadas criticamente quanto as caracteristicas especiais estabelecidas e relacionadas a

requisitos de propriedades fisicas, desempenho, meio-ambiente, manuseio e estocagem.

Alteracées de desenhos e especificacies

Quando forem necessarias alteragdes de desenho e especificagdes, a equipe deve
assegurar que estas mudangas sejam adequadamente documentadas e prontamente

comunicadas a todas as areas afetadas.

Requisitos para novos equipamentos, ferramentas e instalagées.

A equipe multifuncional, juntamente com 4reas técnicas, identifica e define os
equipamentos, instalagdes, ferramentas e dispositivos, inclusive os equipamentos para
medi¢do, ensaios e testes, necessarios para compor o processo de manufatura do produto a
ser langado. Para tanto, um plano e cronograma para desenvolvimento, avaliacdo,

instalagdo e validagfio e desenvolvido para o acompanhamento da equipe multifuncional.

Caracteristicas especiais de produto e processo

Baseada na lista preliminar de caracteristicas especiais, a equipe define as
caracteristicas através de consenso, durante a analise critica. Cada cliente pode possuir

nomes e simbolos distintos para identificar estas caracteristicas.
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Requisitos para meios de medi¢do / equipamentos de teste

Os requisitos para identificagdo de meios de medigdo e equipamentos de teste podem
também ser identificados nesta etapa. A equipe é responsavel por incluir estes requisitos no

cronograma. O progresso serd entdo monitorado para assegurar que o prazo estipulado seja

atingido.

Comprometimento da equipe com o suporte gerencial

A equipe multifuncional € responsavel por conduzir estudos de viabilidade para
produgdo do projeto proposto. Este estudo é realizado durante a reunido inicial do APQP,
onde ¢ feita a avaliag@o se o produto vai atender aos requisitos do cliente com relagdo aos
prazos, requisitos de testes, embalagem, entrega, custos, capacidade estatistica e outras
consideragdes que se fagam necessarias. Os resultados destes estudos sdo sumarizados em
um formulario, onde os membros da equipe, que conduziram os estudos de viabilidade,

formalizam seu parecer através de assinatura no relatério.

2.3 Fase 3 — Projeto e desenvolvimento do processo

Esta fase se concentra no desenvolvimento de um sistema de manufatura e dos
respectivos plano de controle para atingir produtos de qualidade. O objetivo ¢ criar um
processo que possa cumprir todas as especificagles definidas na fase anterior, com
qualidade e quantidades esperadas, com os menores custos possiveis, € que ao mesmo
tempo atenda quaisquer requisitos e expectativas dos clientes. A seguir serdo apresentados
os elementos recomendados como outputs da fase 3 do APQP. E importante ressaltar que

os inputs desta fase sdo os outputs da fase 2.
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2.3.1 Outputs da Fase 3

Padrées de embalagem

Normalmente, o cliente determina padrdes de embalagem que poderiam ser
incorporados a quaisquer especificagdes de embalagem do produto. Caso contrério, o

projeto deveria assegurar a integridade do produto até o momento do uso.

Andlise critica do sistema de qualidade do produto / processo

A equipe multifuncional realiza uma analise critica para avaliar o impacto do novo
produto no sistema de qualidade e no processo buscando definir quais atualizagdes seriam

necessarias para incorporar adequadamente o novo produto a ser langado.

Fluxograma do processo

Fluxograma do processo ¢ uma representagdo esquematica do fluxo atual ou proposto
do processo. Pode ser usado para analisar as fontes de variagdo de méquiﬁ:as, materiais,
métodos e mdo-de-obra do inicio ao fim do processo de manufatura e montagem. A
engenharia de desenvolvimento ¢é responsavel por desenvolver fluxogramas que
demonstrem as principais etapas do processo de manufatura, facilitando o desenvolvimento

do FMEA de processo, plano de controle e documentagio de suporte para as operagdes de

trabalho e teste.

Layout das instalagdes

A equipe muitifuncional avalia através do formulario “Avaliagdo de layout de
processo” para determinar a aceitabilidade dos pontos de inspecdo, localiza¢do das cartas

de controle, aplicagio de recursos visuais, areas de retrabalho e de produto ndo conforme.

Matriz de caracteristicas

Uma matriz de caracteristicas ¢ uma técnica analitica recomendada para ilustrar a

relagdo entre os pardmetros de produto € processo o os processos de manufatura. Esta
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matriz seria correspondente a matriz 3 utilizada no QFD (Desdobramento da Fungio
Qualidade).

Andlise dos modos de falha e efeitos de processo (PFMEA)

O FMEA de processo € uma técnica analitica disciplinada que avalia a probabilidade de
falhas do processo, bem como o efeito gerado por estas falhas e as causas das mesmas. O
FMEA de processo ¢ um documento vivo que deve ser continuamente atualizado e servira

de referéncia ara novos desenvolvimentos.

Plano de controle de pré-lancamento

Planos de controle de pré-langamento sdo descri¢des de medi¢Ses dimensionais, de
material e testes funcionais que ocorrerdo apds o desenvolvimento do prototipo € antes da

produgdo propriamente dita.

Instrugdes do processo

A engenharia de desenvolvimento é responsavel por desenvolver as instruges de
operagdo para todas as operagoes. As instrugGes de inspegdo e teste para as atividades de
inspe¢do sdo estabelecidas através dos planos de controle. Todas as instrugdes descrevem
de forma direta como as operagdes devem ser feitas. Desenhos, ilustragdes, fluxogramas e

amostras sdo utilizados para facilitar a compreensio.

Plano de andlise dos sistemas de medicio

A equipe multifuncional do APQP desenvolve um plano que realiza a analise dos
sistemas de medigdo requeridos, incluindo no minimo estudos de tendéncia, linearidade,

repetibilidade, reprodutibilidade e correlagdo entre dispositivos duplicados.
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Plano de estudo preliminar da capabilidade do processo

A equipe muitifuncional do APQP desenvolve um plano para estudo preliminar de
capabilidade de processo. As caracteristicas identificadas no plano de controle servirdo

como base para este plano.

Especificacoes de embalagem

A equipe multifuncional e/ou areas técnicas projeta e desenvolve as embalagens a
serem utilizadas para o produto de forma a garantir sua qualidade e preservagdo. Deve-se
verificar junto ao cliente a existéncia de requisitos especificos de embalagem a serem

seguidos.

Suporte da geréncia

A equipe de planejamento da qualidade do produto deve realizar uma analise critica

formal para reforgar o comprometimento da geréncia na conclusdo da fase de projeto e

desenvolvimento do processo.

2.4 Fase 4 - Validacio de produto e processo

Esta fase est4 embasada na validagdo do processo de manufatura através da avaliagio
do lote piloto de produgdo (trial run) e de todas as atividades relacionadas a ele. Foco esta
em utilizar métodos e técnicas para determinar que processos de produgdo de longo prazo
sejam capazes de atender as expectativas definidas nas fases anteriores. A seguir sdo
apresentados os elementos recomendados como outputs da fase 4. E importante ressaltar

que os inputs desta fase sdo os outputs da fase 3.



22

2.4.1 Outputs da Fase 4

Corrida piloto de produgio
A equipe multifuncional coordena a pré-produgdo utilizando o ferramental,
equipamentos, ambiente, operadores, instalagGes e ciclos de tempo da produgdo para avaliar
a eficiéncia do processo de manufatura de forma a atender plenamente aos requisitos do
cliente. Nesta corrida piloto de produgdo deverfio ser produzidas as amostras para o

processo de PAPP (que sera explicado adiante). O resultado da corrida piloto é usado para

os elementos citados a seguir.

Avaliagdo de sistemas de medicdo

Avaliar o sistema de medigdo dos equipamentos e instrumentos que sera utilizado pelo
processo de fabricagdo do produto para garantir sua tendéncia, linearidade, repetibilidade e

correlac@o de medidas.

Estudo preliminar da capacidade do processo

Estudos estatisticos preliminares de capacidade de processo sdo desenvolvidos
baseados nas caracteristicas identificadas no plano de controle. Este estudo fornece uma

avaliagdo do estagio de adequagdo do processo para o inicio de produgio.

Aprovagdo de peca por produgdio

Este € o processo utilizado para aprovagdo e validagdo de um novo produto. Este
sistema sera feito conforme requisito do cliente. Na Tabela 2.1 sio apresentados alguns

exemplos de processo de submissdo e aprovagdo de pegas de produgio.

Tabela 2.1 — Processo de submissio e aprovagiio de pecas de producio
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Clientes g ' Processo de submissio e aprovag:fio ‘

|
i
i
i

Ford, GM, Mercedes Benz PAPP - Processo de Aprovagdo de Peca por Produgio B

Volkswagen CQAI - Certificado de Qualidade de Amostra Inicial |

Fiat , CQC - Certificado de Qualidade e Conformidade

Testes de validagdo da producdo

S#o testes feitos para avaliar os produtos obtidos na pré-produgdo, visando garantir que
s produtos feitos pelos processos normais de produgdo sejam compativeis com os requisitos
de engenharia. Estes testes cobrem todas ass caracteristicas dimensionais e funcionais

definidas pelos desenhos e especificagdes dos clientes.

Avaliacdo da embalagem

Todos os testes de embarque devem avaliar a protecdo do produto contra danos durante

o transporte ou causados por outros fatores oriundos do ambiente.

Plano de controle da producio

O plano de controle da produgdo é uma descrigdo dos sistemas para controlar produtos
e processos. E m documento vivo e deveria ser atualizado para refletir a adi¢do / extragdo
de controles baseado na experiéncia adquirida no processo. O plano de controle é uma

extensdo légica do plano de controle de pré-langamento.

Aprovacio do planejamento da qualidade ¢ suporte da geréncia

A equipe multifuncional do APQP assegura que todos os planos de controle e
fluxogramas estdo sendo seguidos. Antes do primeiro embarque para producio ¢ exigida
uma analise critica dos seguintes itens: planos de controle, instrugdes de processo,
dispositivos de medigdo e equipamentos de testes. O suporte gerencial é necessario antes da

aprovagdo do planejamento da qualidade.
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2.5 Fase 5 — Retroalimentagdo, avaliacdo e acio corretiva

Esta fase avalia a eficacia do planejamento da qualidade ap6s o langamento do produto.
O planejamento da qualidade ndo termina com a validagio do processo. Através dos
resultados dos processos, quando todas as causas comuns e especiaic de variagdo estdo
presentes, € possivel avaliar se os objetivos do projeto foram alcangados. Esta fase

compreende os seguintes elementos:

2.5.1 Outputs da Fase 5

Variacdo reduzida

Apoés o langamento do produto, cartas de controle e outras técnicas estatisticas s3o
utilizadas para identificar a variagdo do processo. Nesta analise sdo utilizados os dados
sobre as caracteristicas definidas pelo plano de controle e obtidos durante_ este periodo.
Agdes corretivas devem ser tomadas para reduzir a variabilidade existenie. A melhoria

continua deve contemplar ndo somente causas especiais, mas também causas comuns.

Satisfacdo do cliente

O processo de planejamento e os estudos realizados para o langamento do produto nem
sempre garantem a satisfacdo do cliente. O fornecedor e o cliente devem ser parceiros ao

estudar e realizar as alteragdes necessarias para corrigir possiveis deficiéncias existentes.

Entrega e assisténcia técnica

Durante o periodo de entrega e assisténcia técnica permanece a preocupagio direta com
as agles corretivas e melhoria continua. Estes trabalhos podem ser orientados por

indicadores internos e externos, buscando a satisfagio do cliente.
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3 FORNECEDORES

Nos dias de hoje, é impossivel mencionar o desenvolvimento de projetos na industria
automobilistica sem levar em conta toda a cadeia de fornecimento envolvida.

Nos anos 90, as montadoras passaram a se preocupar cada vez mais com seus
fornecedores, iniciando o desenvolvimento de projetos em conjunto e contribuindo para a
melhoria dos processos e da logistica dos fornecedores, uma vez que essas melhorias
seriam revertidas no fim da cadeia para a propria montadora. Nos ultimos anos, porém,
percebeu-se que os fornecedores diretos ndo eram os Unicos envolvidos, e que para otimizar
a logistica do processo era necessario mapear toda a cadeia de fornecimento a fim de
detectar pontos de possivel otimizagdo que possam gerar melhorias tanto na logistica
quanto na qualidade de todas as pegas desta cadeia.

Para que se entenda melhor essas defini¢Ges, é essencial definir com exatiddo o que é

uma cadeia de fornecimento.

3.1 Cadeia de fornecimento

Segundo o manual da PME link®, a cadeia de fornecimento é uma rede de unidades de
negocio, com um grau de autonomia variavel, que tem a responsabilidade das atividades de
aquisi¢do, fabricacdo e distribuigdo de uma ou varias familias ou gamas de produtos, com a
missdo de assegurar que cada elemento ou segmento da cadeia receba os materiais de que
necessita a tempo e em boas condi¢3es. Para isso, € necessario procurar a melhor forma de
transportar produtos da forma mais eficaz, mais rapida e mais eficiente, preocupando-se
com a movimentagdo eficaz de matérias-primas e de produtos através da cadeia, limitando
os estoques ao minimo, conservando uma margem de seguran¢a e aproximando-se o
maximo possivel do JIT — “Just in time”.

Para que se possa realizar uma analise objetiva da visdo dos fornecedores da inddstria
automobilistica, ¢ fundamental que haja uma defini¢io prévia de responsabilidade
associada ao desenvolvimento do produto e processo, os passos exigidos e as dificuldades
encontradas para o APQP serdo distintos. A seguir serid apresentada uma breve

caracterizagdo destas responsabilidades de projeto.
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3.2 Responsabilidade sobre o projeto

Se levarmos em consideragdo que para o desenvolvimento de um veiculos sdo
investidos entre 3 e 5 anos, € importante compreender as dimensées € o impacto do mesmo
sobre a cadeia de fornecimento. Obviamente que, dependendo do nivel de complexidade do
novo projeto, este tempo podera ser reduzido. Por exemplo, se houver uma mudanga
baseada em uma plataforma ja existente de produto, ou um “face lift” (pequenas mudangas
de caracteristicas principalmente de estilo), é certo que o tempo total de desenvolvimento
serd significativamente menor, chegando em alguns casos a ser reduzido a menos da
metade de um projeto para uma nova plataforma.

Durante este processo de desenvolvimento de um novo veiculo, a industria
automobilistica deve considerar o desdobramento dos objetivos de projeto, que sdo
cascateados para os niveis do sistema, sub-sistema e componentes. A responsabilidade pelo
projeto vai depender dos objetivos da montadora que esta desenvolvendo o veiculo. Ha seis

situagdes mais comuns que identificam a responsabilidade sobre o projeto:

3.2.1 Projeto da montadora

Neste caso, a montadora estabelece todos os requisitos de projeto para atender as
necessidades dos consumidores finais e aos requisitos especificados de desempenho. O
fornecedor recebe o desenho e as especificagdes definidos e fica responsavel pelo
desenvolvimento do processo, além do projeto e fabricagdo do ferramental associado ao

produto.

3.2.2 Projeto do fornecedor

Nesta situacdo o fornecedor recebe todos os dados de desempenho associados ao
produto, incluindo requisitos de qualidade e confiabilidade. O fornecedor elabora a partir
das informagdes recebidas o projeto do produto, definindo os desenhos e especificagdes,

além do desenvolvimento do processo e do ferramental para produgdo. Neste caso, o
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produto € considerado um “black box™ (caixa preta). Muitas vezes o fornecedor detém o

dominio do projeto, o que lhe garante um poder maior nas negociagdes comerciais.

3.2.3 Codesign fornecedor / cliente

Em alguns casos, mais comumente nos projetos de sistemas e sub-sistemas, os
fornecedores, como tém um melhor dominio de seu processo produtivo, sdo convidados
pelas montadoras a participarem de um desenvolvimento conjunto do projeto, onde atuam
equipes multifuncionais de ambas as empresas. Esta situagdo ja demonstra uma forte
tendéncia de integragio avangada entre clientes e fornecedores, estabelecendo o conceito de

“early involvement supplier”.

3.2.4 Adequacdes de projeto pelo fornecedor

Ha situagSes em que o projeto esta definido pelo cliente, porém necessita de algumas
modificages para a realidade local. Consegiientemente, o fornecedor pode ser convocado a

sugerir as alteragOes necessarias, caracterizando um pequeno desenvolvimento de projeto.

3.2.5 Gray Box

Quando o produto ji possui parte das especificagdes de engenharia definidas, mas
necessita de outras defini¢des de projeto & considerado um “gray box” (caixa cinza).
Alguns fornecedores comentam que recebem, em certos casos, dos clientes somente a pega
pronta, manufaturada por outro fornecedor (local ou externo). Logo, o desafio esta no fato

do projeto ter de ser desenvolvido na analise do produto existente.

3.2.6 Transferéncia entre fornecedores ou licen¢a

Em determinadas situagdes, ndo ¢ interessante investir para o desenvolvimento local de
um projeto. Assim, alguns fornecedores podem adquirir uma licenga ou patente de outro
fabricante (local ou mundial) sem ter a responsabilidade direta sobre o projeto. Este fato é

muito comum entre fornecedores globais, cujo projeto tem origem em um centro de
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pesquisa e desenvolvimento. De acordo com o QS 9000, neste caso, o fornecedor local para
ser certificado deve mostrar evidéncias de que o centro de P&D também ¢ certificado pelo
QS 9000, pois para o cliente, é fundamental que a responsabilidade e a origem do projeto

estejam claras e que sejam de fonte oficialmente certificada.

As situagOes expostas anteriormente sdo 0s casos mais comuns de responsabilidade de
projeto, podendo evidentemente haver ou surgir outras formas de relagdes e estruturas de

desenvolvimento.

3.3 Pesquisa junto aos fornecedores

Abraham’, em 1998, realizou uma pesquisa junto a funcionarios de empresas
fornecedoras de componentes, sistemas e sub-sistemas que estavam incluidas na cadeia de
fornecimento da industria automobilistica. A pesquisa foi dividida em trés blocos. O
primeiro visava identificar o perfil da empresa, o segundo pretendia verificar o quio
adequadas as empresas estavam ao Planejamento Avangado da Qualidade do Produto e o
terceiro tratava da visdo dos profissionais entrevistados com relagdo ao futuro do
desenvolvimento de produtos na cadeia de fornecimento da industria automobilistica.

A pesquisa era composta de 45 perguntas (Anexo I) cujas respostas, juntamente com
analise do historico e documentagdo da empresa, permitiram tracar um perfil desses
fornecedores.

Essa pesquisa foi realizada com dez fornecedores atuais da industria automobilistica.
Foram selecionados dez fornecedores, sendo trés de sistemas, trés de sub-sistemas e os
ultimos quatro de componentes. Elas compreendiam tanto empresas nacionais quanto
multinacionais. O perfil dos fornecedores pode ser visto na Tabela 3.1 (componentes),

Tabela 3.2 (sub-sistemas) e Tabela 3.3 (sistemas).



Tabela 3.1 —- Perfil das empresas fornecedoras de componentes
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|
|
|

Empresa 1 i Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4
Faturamento Anual (milhdes de US$) i 12 | 25 36 70
— R ; 1 H— _
! 1
Niimero de Funcionirios ; 370 J 600 420 1400 |
' i |
Faturamento Anual per Capita (mil | | 1
: 3243 | 41,67 85,71 50
US$) |
% Fornecimento para a indistria ; x
i 60% i 100% 100% 35%
automobilistica , l
Processo Basico ! Injecdo Plasticos| Usinagem | Injecdo plasticos| Estamparia
Nitmero médio de desenvolvimentos (6 | . |
: : 20 ! 50 30 60 !
meses) i i
| _— |
Tempo médio de desenvolvimento E l
4a5 : 1,5 "2a4d la8 '
{meses) ; i ‘
Desenvolvimento de projetos Nio ( Nio ] Nio Nio i
i
Visdo do APQP | Complexo I Complexo Complexo Complexo |
| | |
Tabela 3.2 — Perfil das empresas fornecedoras de sub-sistemas
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 |
Faturamento Anual (milhdes de US$) 20 30 120
Nimero de Funcionarios 180 200 740
Faturamento Anual per Capita (mit US$) 111,11 150 162,16
% Fornecimento para a indastria
100% 100% 100%
automobilistica
Extrusao /
Processo Basico Corte e Lapidagdo : Estamparia
Montagem
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Namero médio de desenvolvimentos (6 meses) 60 , N/D 50 |
i ; |
Tempo médio de desenvolvimento (ineses) l 3 ‘ N/D , 6al8
| j
Desenvolvimento de projetos Alteragdes Nio Alteragoes
1
Visdo do APQP Adequado Adequado : Adequado
Tabela 3.3 — Perfil das empresas fornecedoras de sistemas
.i } Empresa 1 j Empresa 2 Empresa 3
l = | SN, - — B —
' Faturamento Anual (milhdes de US$) 1I N/D | 400 i 750
{ | | ;
Nuamero de Funcionarios | N/D i 1380 3400
|
|
Faturamento Anual per Capita (mil US§) | N/D l 289,86 220,59
R : | I .
% Fornecimento para a indastria | |
l L 100% 100% 100% |
automobilistica ! [
i Montagem | Montagem |
Processo Bisico Sopro i .
eletrénica eletronica
. Numero médio de desenvolvimentos (6 meses) i N/D 10 _ 10
| -
Tempo médio de desenvolvimento (meses) 9al2 !I 14 12a24
| !
| ;
Desenvolvimento de projetos | Sim | Sim : Sim E
I M — 3 [ ! ) I
Visdo do APQP | Adequado J Adequado Adequado E
| | _ i

As empresas ndo foram identificadas pelo fato de parte das informagdes fornecidas na

pesquisa serem de origem confidencial, mas tal identificacio ndo ¢ essencial ao

entendimento de suas caracteristicas associadas a seus perfis.

Mesmo sendo pequeno o numero de empresas consultadas, e sem analise estatistica

formal, € possivel apresentar um perfil genérico da cadeia de fornecimento que mostra

alguns fatos interessantes em relagfio a esses fornecedores.

Esse perfil esta demonstrado na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 — Perfil da cadeia de fornecimento

Tipo de produto I[ Componentes : Sistemas l

Orlgem l[ Nacional | Mundial |

i Faturamento _ l Dezenas Mllhoe“smUS$ _I Centenas Ml]hoes US$ J
Fornecimento para indiastria automobilistica | < 100% : 100% {
Adequacao do APQP i Complexo "_-_ Adequado !

Tecnologla de processo ] Trz;diéionﬁl - ! | Classe mundlal J
Desenvolvimento de produtos ‘ Nio i Sim !
Estrutura famll[ar__ - J______ S j o Nio ‘

Com esses dados, pode-se perceber que os fornecedores de componentes em geral sio
empresas nacionais, com processo tradicional e estrutura familiar onde praticamente ndo ha
desenvolvimento interno de produtos. O fornecimento ndo é exclusivo para a industria
automobilistica e a adequagdo ao APQP é considerada uma atividade complexa, devido
principalmente ao pouco controle que se tem sobre 0 processo.

Ja as industrias de sistemas, por outro lado, sdo em geral multinacionais, que empregam
alta tecnologia de produgdo em um processo muito bem normatizado e controlado, onde a
adequagdo ao APQP ja ndo implica em grandes alteragdes de seu processo. Em geral sdo
fornecedores exclusivos da indistria automobilistica, e participam do desenvolvimento de
produtos desde as fases iniciais (“early involvement suppliers”). Os fabricantes de sub-

sistemas tém perfil intermediario em relago aos dois ja citados.
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4 CONCLUSAO

O lancamento de novos produtos na indistria automobilistica é um projeto
extremamente complexo, e € impossivel conhecer detalhadamente cada etapa envolvida. O
escopo deste trabalho foi centrado no conhecimento da existéncia de cada umad delas, e
como elas interagem entre si.

Os engenheiros geralmente tém grande atuagdo em novos projetos nessa indistria, seja
nas montadoras ou na indistria de autopegas. No entanto, no passado, essa participagio se
resumia as etapas técnicas, consistindo na defini¢io de requisitos de eﬁgenharia € no
desenho do processo de produgdo. Como atualmente o projeto vem sendo conduzido por
equipes multifuncionais, ¢ imprescindivel que cada membro dessa equipe esteja
familiarizado com cada etapa do projeto, mesmo que nio seja o responsavel direto daquela
atividade.

Verificando todos os pontos envolvidos no langamento de um novo produto na
industria automobilistica, ¢ possivel observar uma tendéncia para a industria de um modo
geral em um futuro proximo, uma vez que as implementa¢cdes de MRP apre;entam
melhoria expressiva do resultado no conflito entre redugio de estoque e economia de
escala. Por isso, o dominio das etapas de desenvolvimento de produtos na industria
automobilistica atual pode significar um diferencial competitivo na melhoria dos processos
de desenvolvimento de projetos em qualquer industria que tenha dindmica semelhante, com
grande participacdo de fornecedores, formagdes de equipes multifuncionais e necessidade
de controle de qualidade severo.

Um ponto que pode ser notado como presente em todas as etapas do desenvolvimento é
a preocupagdo constante com a satisfagio do cliente. Isso ndo ocorre por acaso: cada vez
mais as empresas estio percebendo que a satisfagdio dos clientes ndo é somente um
indicador de qualidade, mas também reverte em resultados financeiros para a empresa.

Outro ponto que deve ser levado em conta no desenvolvimento dessa industria ¢ a
informatizagdo do contato com fornecedores. A tendéncia da economia, segundo um estudo
realizado pela Arthur Andersen Consulting'®, é a criagio de e-marketplaces especializados
em indudstrias automotivas. E-marketplaces sdo redes virtuais que permitem conectar

compradores e fornecedores, possibilitando a realizagio de leildes on-line e aumentando a
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facilidade de contato com os membros da cadeia de fornecimento. No desenvolvimento de
novos produtos, essa funcionalidade é 1til na compra de produtos previamente
especificados, porém nédo pode ser utilizada na negociagdo de componentes e/ou sistemas
que necessitem de alteragdes de projeto ou de desenvolvimento de novos projetos, passando
a ser utilizada para tais fins somente apos a etapa de projeto.

Enfim, analisando todos os aspectos envolvidos, fica o maior desafio da industria
automobilistica, que € o de diminuir o tempo associado ao langamento de novos produtos
sem comprometer requisitos de qualidade, possibilitando vantagem competitiva em relagdo

a seus competidores devido a uma maior adaptabilidade as mudangas do mercado

globalizado.
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Anexo I

Pesquisa com os Fornecedores

A — PERFIL DA ORGANIZACAO

N RE B

p— et e
w N = O

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Nome da empresa

Numero de funcionérios

Faturamento médio anual

Nome do entrevistado

Cargo do entrevistado

Quantos anos tem a empresa no Brasil e no mundo?

H4 quantos anos fornece para a industria automobilistica nacional?
Quais sdo os clientes da industria automobilistica?

Qual a porcentagem de vendas da empresa para a indistria automobilistica?

. Como é a composi¢o do capital da empresa, nacional ou estrangeiro?

. Como era ha 5 anos?
. Se houve mudanga na formagdo do capital, quais foram os motivos?

. Se ndo houve mudanca, ha perspectiva de que haja alguma associagido com alguma

organizacdo estrangeira?

Qual o tipo de produto fabricado pela empresa?

Quantos novos desenvolvimentos sdo feitos em média num periodo de 6 meses?
Qual o tempo médio para desenvolvimento de um novo produto?

os novos desenvolvimentos tiveram origem local ou externa?

Fazem/ Fizeram algum tipo de adaptag&o de produto para a realidade local?
A empresa desenvolve produtos (ISO 9001)? Gray Box, Black Box?

Caso contrario, a parceira / matriz (se for o caso) desenvolve produtos?
Considerado fornecedor de sistema, sub-sistema ou componente?

O projeto / desenvolvimento de ferramental ¢ feito na propria empresa?
Qual a perspectiva da empresa nos proximos 5 anos no que se refere ao

desenvolvimento de produtos?



B - VISAO E ATUACAO DA EMPRESA COM RELACAO AO
PLANEJAMENTO AVANCADO DA QUALIDADE DO PRODUTO (APQP)

24.
25.

26.
27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

A empresa usa o APQP da Ford (23 elementos) ou do Manual do QS 9000?

Ha alguma exigéncia de outros clientes (que nfo as “Big Three”) que nio seja
contemplada pelo APQP?

Haé um sistema préprio para desenvolvimento de novos produtos?

Como a empresa encara o ato de ser obrigada a desenvolver o produto de forma
planejada?

O processo do APQP ¢ adequado, complexo ou simples para o desenvolvimento de
produtos da sua empresa?

Quais s&o os principais fatores limitantes e dificuldades na aplicagdo do APQP?
Quais os principais beneficios obtidos com a aplicagio do APQP?

A empresa aplica os conceitos de Tecnologia de Grupos durante o desenvolvimento
de novos produtos? ’

Quais as principais dificuldades geradas no relacionamento com os clientes ao
desenvolver o APQP?

A empresa utiliza o checklist dos 8 elementos do QS 9000? Quais?

A empresa utiliza o relatorio de Status do APQP da Ford?

A empresa realiza um cronograma de atividades? Através de quais recursos?

O tempo que a empresa normalmente dispde é adequado?

Como ¢ feita a Anélise Critica de Contrato / Feasibility?

Ha desenvolvimento de prot6tipos? Que tipos?

Como ¢ a exigéncia com relagio aos subfornecedores?

O FMEA e o Plano de Controle sdo aplicados como um documento vivo dentro do
processo de melhoria continua?

Ha algum elemento do APQP que se a empresa pudesse decidir nio aplicaria?

C - VISAO DE FUTURO



42. Como enxerga o futuro da industria automobilistica no Brasil € no mundo?
43. Como vé o futuro do desenvolvimento de produtos?
44. Qual sera o papel do fornecedor da industria automobilistica dentro de 5 a 10 anos?

45. Como a empresa estara atendendo as necessidades da industria automobilistica num

horizonte de 5 a 10 anos?



