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AREA: 5. ENGENHARIA DO PRODUTO
SUBAREA: 5.1 -GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

RESUMO: A INDUSTRIA AUTOMOTIVA EXIGE INOVACAO E QUALIDADE COMO
REQUISITOS INDISPENSAVEIS NO DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS.
NESSE CONTEXTO, FERRAMENTAS DE QUALIDADE COMO APQP, PPAP, FMEA,
PLANO DE CONTROLE E 8D SAO FUNDAMENTAIS PARA RESPONDER AS DEMANDAS
DOS CLIENTES DE MONTADORAS E SEUS FORNECEDORES. CONTUDO, ESSAS
FERRAMENTAS FREQUENTEMENTE NAO CONSIDERAM OS FATORES RESTRITIVOS
INERENTES AOS SISTEMAS, CONFORME PRECONIZA A TEORIA DAS RESTRICOES
(TOC). ESTE ESTUDO INTEGRA OS PRINCIPIOS DA TOC AS CORE TOOLS POR MEIO
DE UM FRAMEWORK VOLTADO A IDENTIFICAR E TRATAR GARGALOS NOS
PROCESSOS. CONDUZIDA EM UMA MONTADORA TRANSNACIONAL COM FABRICA
EM SAO PAULO, A PESQUISA REVELOU UMA REDUCAO DE 20% NAS RFAS 'NO' E DE
5% NOS PPAPS EM ANDAMENTO, ALEM DE UM AUMENTO SIGNIFICATIVO NO
FECHAMENTO DOS APQPS. A PARTIR DO USO DA FERRAMENTA SCRUM | KANBAN,
RESULTOU EM UMA REDUCAO DE 86,27% NAS PECAS REJEITADAS E DE 15,17% NAS
IRS ABERTAS APOS O PRIMEIRO LOTE DE PRODUCAO. ASSIM, A INTEGRACAO DAS
CORE TOOLS E TOC, APOIADA POR FERRAMENTAS PRATICAS COMO SCRUM |
KANBAN, MOSTRA-SE EFICAZ NA OTIMIZACAO DO DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS, OFERECENDO UMA ESTRUTURA ROBUSTA PARA MELHORIA
CONTINUA, DESTACANDO A IDENTIFICACAO E TRATAMENTO DE ELEMENTOS
RESTRITIVOS NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO.

PALAVRAS-CHAVES: CORE TOOLS; TEORIA DAS RESTRICOES; SCRUM;
KANBAN; PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS; INDUSTRIA
AUTOMOTIVA.
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1. INTRODUCAO

O setor automotivo brasileiro, representado na Figura 1, enfrentou desafios e flutuacdes
ao longo de sua trajetoria, revelando-se resiliente diante de crises econdmicas globais e internas.
A andlise desses periodos especificos destaca a complexidade e interconexdo da inddstria com
fatores econdémicos e eventos mundiais, sublinhando um processo continuo de maturidade do
setor. Em 2022, o Brasil testemunhou a circulacdo de mais de 46 milhdes de veiculos, com a
distribuicdo da frota circulante no periodo de 2018 a 2022 categorizando os principais tipos de
veiculos nas categorias leve, caminhdes e 6nibus. O mercado automotivo brasileiro sustentou
diretamente 101.889 empregos nas montadoras, mantendo-se praticamente inalterado desde
2020. Este mercado multifacetado € composto por diversos elementos, cada um
desempenhando um papel em sua cadeia de valor, segmentado por montadoras de veiculos —
formatos completos e especializadas em chassis ou carrocerias —, fabricantes de autopegas para
veiculos novos e mercado de reposicao, fornecedores de servigos — com enfoque na manutengéo
de sistemas veiculares, comumente oficinas —, atacadistas, varejo e/ou outras lojas que oferecem
servicos de instalacdo de componentes relacionados a seguranca, estética ou entretenimento
veicular (ANFAVEA, 2023).

FIGURA 1 — Representacdo do mercado brasileiro.

a) Faturamento liquido por setor. b) Representacdo de vendas internas no atacado.
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Fonte: Adaptado de ANFAVEA (2023).
No conceito mercadologico e preditivo, a prospeccdo de cenérios como préatica

estratégica oferece inUmeras vantagens ao planejamento, permitindo a antecipacao de multiplos

futuros potenciais e a analise das interdependéncias entre elementos a serem estudados, além
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de identificar problemas que métodos menos abrangentes poderiam negligenciar (GODET e
DIAS, 2008). No Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), essa abordagem assegura
um produto validado e um processo que mantenha a qualidade final, exigindo uma gestéo
abrangente e estruturada ao longo das diversas etapas do projeto. Montadoras como Ford e GM
desenvolveram metodologias padronizadas, como APQP e PPAP, obrigatorias para
fornecedores, consolidando diretrizes e praticas reconhecidas como core tools na industria
automotiva (AIAG, 2006, 2008). A gestdo da qualidade é essencial para garantir a satisfacdo
do cliente e a conformidade dos produtos e servigos no setor automotivo, e a Teoria das
Restricdes (TOC) apresenta uma abordagem para identificar e eliminar as restricbes que
limitam o desempenho de um sistema (GOLDRATT, 1990).

A complexidade das exigéncias levou a necessidade de unificar os requisitos em uma
especificacdo técnica, ISO/TS 16949, padronizando os requisitos dos fornecedores da cadeia
automotiva, facilitando a comunicagéo entre montadoras e fornecedores e melhorando a cadeia
de suprimentos (ARNOSTI, NEUMANN, et al., 2013). A revisdo IATF 16949:2021 integra-se
com a I1SO 9001:2015, harmonizando os sistemas de gestdo da qualidade e simplificando a
certificacdo, além de enfatizar a gestdo de riscos em todas as etapas do processo. Integrar as
Core Tools aos conceitos da TOC é um desafio e 0 objetivo deste estudo é propor framework
integrado, baseado em um escalonamento conceitual da aplicacdo das praticas, trazendo o olhar
da TOC para a aplicacdo na industria automotiva.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Teoria das RestricGes (TOC)

A TOC oferece um arcabouco teorico para o gerenciamento holistico das organizacoes,
focando na maximizacdo do ganho por meio da identificacdo e gestdo das restricdes de
capacidade. Essa abordagem permite uma analise abrangente dos processos, facilitando a
tomada de decisbes gerenciais alinhadas com o0s objetivos estratégicos da organizacdo
(LACERDA, CASSEL e RODRIGUES, 2010). Concentrando-se na identificacdo e eliminacéo
das restrigdes, elementos que limitam o desempenho de um sistema, a TOC considera o sistema
como uma corrente de elos interdependentes onde o desempenho € limitado pelo elo mais fraco
(GOLDRATT, 1990). A teoria busca a melhoria continua do desempenho do sistema como um
todo, utilizando os cinco passos de focalizacdo: identificacdo da restricdo, exploracdo das
opcdes para maximizar a restricdo, alinhamento dos demais pontos do sistema as decisdes
tomadas, elevacédo da restricdo aumentando sua capacidade, e reinicio do processo para evitar

inércia. Ademais, utilizam-se indicadores divididos em globais e locais, para avaliar o progresso
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em direcdo as metas. Para medir o impacto das decisfes gerenciais, Kendall (2007) sugere trés
indicadores locais fundamentais: ganho (receita gerada pelas vendas), investimento (recursos
alocados na aquisicdo de bens e ativos) e despesa operacional (custos associados a
transformacéo do investimento em ganho).

2.2 O Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP)

O PDP engloba ndo apenas aspectos de custo e desempenho técnico, mas a qualidade
do produto conforme os requisitos dos clientes, a rapida introducdo no mercado para aproveitar
oportunidades e antecipar-se a concorréncia, a facilidade de producao e montagem, e o continuo
desenvolvimento de capacitacdes para futuros projetos (ROZENFELD, FORCELLINI, et al.,
2012). O planejamento do PDP detalha: produto a ser oferecido, desempenho esperado,
especificacbes necessarias, processos de producdo, movimentacao e armazenamento, além de
identificar atividades a serem terceirizadas (DIAS, 2003).

Pesquisas de Cormican e Sulivan (2004) indicam que os principais problemas na gestéo
do desenvolvimento de novos produtos incluem a falta de foco no cliente, o escasso
compartilhamento de viséo entre areas especializadas, gestao deficiente de portfélio e falhas na
comunicacdo e transferéncia de conhecimento entre equipes. Carvalho e Rabechini Junior
(2005) reforcam que o gerenciamento de projetos requer habilidades, técnicas e ferramentas
especificas, destacando a crescente preocupacdo com a gestdo de projetos como um meio de
alcancar alta qualidade com eficiéncia de recursos (KERZNER, 1987).

Tuman (1983), citado por Pinto e Covin (1989), sublinha que projetos possuem atributos
como limitacdo de or¢camento, tempo e estrutura de equipe, além de objetivos de desempenho
e atividades complexas inter-relacionadas. Estes atributos ilustram a natureza desafiadora dos
projetos, enfatizando a importancia do gerenciamento adequado. A gestdo de projetos exige a
administracdo aprimorada de nove areas de conhecimento interligadas aos processos gerenciais:
integracdo, escopo, prazos, custos, recursos humanos, aquisi¢bes, qualidade, riscos e
comunicacgéo. Estes elementos s&o essenciais para a integracdo dos diversos componentes de
um projeto, promovendo a eficiéncia e a produtividade.

2.3 APQP e PPAP

O Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP) e o Processo de Aprovagao
de Pecgas de Producdo (PPAP) sdo ferramentas fundamentais na indistria automotiva para
assegurar que os produtos atendam aos requisitos rigorosos de qualidade dos clientes. O APQP
€ um processo sistematico que garante a compreensdo e atendimento de todos os requisitos do

cliente durante o desenvolvimento do produto, permitindo uma abordagem preventiva na gestdo
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da qualidade (MITTAL, KAUSHIK e KHANDUJA, 2012), enquanto o PPAP é um processo
abrangente de aprovacdo de pecas de producdo em massa, assegurando que as pecas atendam
as especificaces de qualidade antes de serem entregues aos clientes finais. Ambos os métodos
identificam riscos e implementam medidas preventivas antes do inicio da producdo seriada
(SHROTRI e DANDEKAR, 2012). O PPAP, em particular, inclui documentos que sdo
submetidos ao cliente para homologacdo do produto, abrangendo desde a aprovacao de novas
pecas até modificagbes no projeto, especificagdes ou materiais afim de assegurar a
conformidade e qualidade continua (PPAP, 2006).

2.4 8D

A metodologia 8D (Team Oriented Problem Solving - TOPS) é uma ferramenta
aplicavel para a melhoria da qualidade de produtos e processos em qualguer segmento industrial
(CAMPAGNARO, REBELATO, et al., 2008). Executada corretamente, essa abordagem
padronizada lida com materiais ndo conformes, identificando erros, analisando causas raizes,
limitando perdas e prevenindo a recorréncia de falhas, resultando na reducdo dos custos de
producdo e no aumento da qualidade. A estrutura compreende oito etapas ou oito disciplinas
(8D): formacdo da equipe responsavel, identificacdo e descricdo do problema, definicdo de
métricas de contencdo, analise da causa raiz, desenvolvimento e implementacdo das acdes
corretivas, mitigacdo do problema e reconhecimento da equipe — promovendo resolucdo de
problemas em curto prazo enquanto sustenta a melhoria continua dos processos (KAPLIK,
PRISTAVKA, et al., 2013).

Os impactos nos indicadores da TOC podem ser agravados por acgles corretivas
ineficazes ou demandantes de recursos adicionais, como horas extras ou investimentos em
novos equipamentos. A localizacdo do recurso produtivo responsavel pela ndo conformidade
também influencia: se estiver no inicio do processo produtivo, os efeitos negativos podem se
propagar rapidamente, afetando o tempo de ciclo e a capacidade de producédo total. Apds a
notificagdo de ndo conformidade por meio do Inspection Report (IR), o fornecedor deve reagir
imediatamente para conter o problema e evitar perturbagfes na producédo ou riscos a qualidade.
O fornecedor deve seguir um cronograma para identificar, corrigir e implementar acfes
corretivas permanentes, aplicando as licdes aprendidas a todos os produtos ou processos
semelhantes (implantagdo horizontal). As contramedidas permanentes devem ser
implementadas para todas as categorias de defeitos em todas as pegas e processos.

2.5 FMEA

O FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) € uma ferramenta de avaliacdo de risco
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que busca identificar e mitigar possiveis falhas em processos ou produtos. Sua anéalise
sistematica permite a identificacdo de modos de falha, causas raizes e os efeitos dessas falhas,
possibilitando o desenvolvimento de medidas preventivas eficazes para evitar ou minimizar 0s
riscos associados (MIKULAK, MCDERMOTT e BEAUREGARD, 2017). Segundo Blache e
Shrivastava (1994), o conceito de falha esta associado a inadequacédo de um recurso para o uso,
comprometendo a funcionalidade do item em questdo, os autores ainda categorizam as falhas
em intermitentes e estendidas, completas e parciais, e graduais ou subitas, resultando em falhas
de degradacdo ou catastroficas. Falha, conforme Rausand e Oien (1996), é o término da
capacidade de um item desempenhar sua funcdo requerida, sendo um evento indesejado
responsavel por erros e mau funcionamento em processos produtivos, segmentada em desgaste,
mau uso ou inerentes a fragilidade de materiais ou design construtivo.
3. METODO DE PESQUISA

Este estudo adota uma abordagem metodoldgica mista, combinando pesquisa
exploratéria com pesquisa de campo e analises qualitativas e quantitativas, para investigar a
interacdo entre a Teoria das Restri¢des (TOC) e as core tools, analisando se a aplicagéo conjunta
pode resultar em melhorias nos processos. Foi realizado um estudo de caso em uma montadora
automotiva no estado de Sdo Paulo, explorando mecanismos subjacentes e sua contribuicao
para a eficiéncia e qualidade dos processos, em um periodo de nove meses. A pesquisa de
campo contou com um recorte de 80 fornecedores nacionais, com enfoque nos dez mais
representativos, e envolveu a observacao direta dos processos de desenvolvimento de novos
produtos e controle das producdes em série, proporcionando uma visdo detalhada e abrangente
dos resultados dessa interacdo.

3.1 Estudo de Campo — Fluxo de desenvolvimento de produtos OEM

A gestdo eficaz de um processo requer um vislumbre claro do mesmo, inicialmente
representado pelo mapeamento das diversas tarefas envolvidas e suas sequéncias, conforme
Mello e Salgado (2005). O mapeamento adotado pela montadora transnacional, vislumbre deste
estudo, € apresentado com linguagem grafica, exposicdo gradual e controlada dos detalhes,
descricdo precisa, foco nas interfaces do processo e uma analise consistente com o vocabulario
do projeto como preconiza Tseng, Qinhai e Su (1999). A Figura 2 destaca as interfaces nas
acles, as tomadas de decisdo, os inputs e outputs, além das acBes independentes e
interdependentes entre setores internos e fornecedores. Neste fluxo as cinco fases do
desenvolvimento sdo interligadas e requerem a conclusdo autdbnoma de cada etapa.

Uma lacuna significativa na avaliagao de riscos para o desenvolvimento é evidenciada,
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revelando um impasse: a priorizacdo da producdo fisica pelo fornecedor, muitas vezes
negligencia a documentacao essencial que fundamenta o produto e seu processo — boton 2
indicado em vermelho. Aspectos criticos como qualidade, repetibilidade, capacidade e fluxo
ideal para a mitigagdo de erros, além do mapeamento de possiveis falhas, boletins técnicos do
material, estrutura e composicdo quimica (MDS, Material Datasheet) sdo subestimados. A
validacdo do produto garante a qualidade no langcamento, enquanto a valida¢do do processo
assegura a repetibilidade ao longo do tempo, sem degradacdo das caracteristicas do produto
devido a variagdes no processo, sendo ambas rigorosamente documentadas no PPAP. A falta
de clareza nos objetivos e a auséncia de feedbacks tempestivos dos buyers frequentemente
resultam em extensos ciclos de negociacdo e falta de nomeacéo para o primeiro fornecimento,
prejudicando a tracdo necessaria no inicio do processo (boton 1, amarelo). Em contraste, a
finalizacdo do fluxo (bétons 3 e 4) requer novas agdes de fechamento pelo buyer, incluindo o
cadastro e alinhamento do suprimento com a controladoria de materiais para atendimento a
linha da montadora, com parametros calibrados e configurados sistemicamente na estrutura.

FIGURA 2 — Viséo geral do fluxo do processo de desenvolvimento da montadora.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Para fornecedores e gestores, compreender a importancia do equilibrio entre producéo
fisica, documentacéo e habilitagdes sistémicas € necessario. Um recurso auxiliar, seja método
ou ferramenta, pode auxiliar na visualizacdo das etapas, dependéncias e acfes necessarias,

garantindo que todos 0s aspectos do processo sejam abordados de maneira holistica e eficaz.
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Reordenando o diagrama em blocos de responsabilidades (Figura 3), a falta de clareza na

identificacdo e gestdo dos passos ideais penaliza todo o fluxo, comprometendo prazos e a
eficiéncia do processo. Nos ultimos 11 anos, foram registrados 7.576 PNs (part number) em
aberto, sendo 69% truncados na negociacdo e 31% na fase de nomeacéo. Isso significa que a
alternativa para a disponibilidade da peca recai sobre aquisicdes de fontes internacionais,
resultando em margens de 6nus para frete aéreo que penalizam o custo do produto final.

FIGURA 3 — Diagrama sistematico: processo de desenvolvimento do produto na montadora.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Analisando as lacunas, observa-se que as falhas no processo obscurecem 0s estagios.

Desde as fases de cotacdo, estudo de viabilidade e submisséo de propostas, os fornecedores
estdo ativos na busca pelo PN. Contudo, com os obstaculos de feedback da montadora, perdem
a visibilidade do que esta em seu controle e do que precisa ser feito para finalizar o processo e
iniciar a entrega em série das pecas, uma vez nomeado. A dificuldade significativa e os prazos
estendidos para a conclusdo dos APQPs comecam a afetar novos negécios, prejudicando a
pontuacdo no scorecard de parceria, um indicador que monitora o desempenho dos
fornecedores — calculado a partir de uma media movel de trés meses, classificando o
desempenho e condicionando a cadeia de suprimentos a abordar proativamente questdes de
qualidade (busca tendéncias negativas de qualidade que justificam o término da parceria).

3.2 Framework proposto

Apesar das diferencas circunstanciais quanto as origens e aplicabilidade das ferramentas

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO



XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades
Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

£

SIMPERP
de qualidade e TOC, é possivel integra-las para identificar e abordar restricdes e gargalos
processuais. Esta integracdo se fundamenta nos primeiros e terceiros passos de focalizacdo da
TOC: identificacdo da restricdo e selecdo da melhor opgéo, respectivamente. Aplicadas em
conjunto, a TOC e as core tools, podem melhorar a eficiéncia e a qualidade dos processos,
utilizando o fluxo de pensamento TOC para identificar e tratar a restricdo, enquanto as core
tools se concentram na melhoria e desempenho do processo (Quadro 1).

QUADRO 1 - Framework das contribui¢cdes TOC e Core tools no fluxo de desenvolvimento.

INTERAGAO COM AS

FERRAMENTA INiclo FIM

@

©
o
6
o

PLANO DE
CONTROLE,
FMEA e 8D

TOC

APQP | PPAP

PLANO DE
CONTROLE

Identificagdo das
restricoes e gargalos no
processo.

Selecdo das restrigoes e
gargalos mais criticos
para serem vistos.

Garantia de que os
padroes de qualidade
estejam sendo atendidos
durante todo o processo.

Monitoramento do
desempenho continuo do
processo.

Priorizacdo das restrigées e
gargalos com base em sua
contribui¢ao (impacto) para limitar
o desempenho do sistema.

Implementacgéao de solugdes para
remover as restrigoes e gargalos
identificados.

Monitoramento continuo do
desempenho do processo
utilizando o Plano de Controle para
detectar desvios em relagdo as
metas de qualidade.

Identificacdo e abordagem de
novas restrigoes e gargalos ao passo
de seu surgimento - ciclicidade
analitica.

DEMAIS ABORDAGENS

As ferramentas ajudam a identificar
e priorizar as restrigoes e gargalos
No processo que precisam ser
observados.

A TOC fornece uma estrutura para
tratamento das restricdes e
gargalos identificados pelas

ferramentas da qualidade.

As ferramentas de qualidade (core
tools) garantem que padrées de
qualidade estejam sendo atendidos
e monitoram continuamente o
desempenho do processo.

Os Planos de Controle corroboram
no monitoramento continuo do
desempenho do processo e a
identificar novas restri¢des e
gargalos no decorrer do tempo.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
3.2.1 SCRUM | KANBAN: FERRAMENTA PARA A GESTAO DE A(;C)ES

Para mitigar os gaps observados, que se mostraram mais significativos que as falhas no
processo de fabricacdo ou na peca em si, a abordagem préatica preconiza trazer transparéncia as
etapas e refletir os progressos. Derivativo dos pilares do framework, cria-se um instrumento
focado na gestéao de atividades, acdes, prioridades, responsabilidades, prazos e observacgéo para
informagdes relevantes sobre os obstaculos no desenvolvimento especifico, redefinicdo de
prioridades, reagendamentos e todas as considera¢des em acao.

Esse instrumento, SCRUM | KANBAN (Figura 4), combina elementos do Scrum e do
Kanban para criar uma abordagem hibrida flexivel e adaptavel ao gerenciamento de projetos.
Na primeira fungédo, Configuracbes, campos como "Projetos” e "Status" sdo definidos pela
montadora, enquanto "Responsavel” e "Contato" devem ser preenchidos pela geréncia do
fornecedor. A matriz de responsabilidades torna os inter-relacionamentos entre atividades
diretos e assertivos, habilitando contatos para manter a matriz atualizada. Na segunda funcéo,
Tarefas, a gestdo de tarefas (PNs) e suas respectivas etapas sao inseridas pelo SQA (Supplier
Quality Engineer), com preenchimento automatico das responsabilidades segundo ordenages

anteriores. A prioridade das tarefas ¢ baseada no tempo necessario para completar o ciclo
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APQP-PPAP, com classificacao alta para desenvolvimentos até 60 dias, média para prazos entre
60 e 120 dias, e baixa para prazos acima de 120 dias — o status das tarefas é atualizado pelo
responsavel do fornecedor e pode variar entre backlog (aguardando agdo), fazendo (com
possibilidade de indicar o percentual concluido), feito (quando concluido), pausado
(temporariamente), cancelado (definitivamente) ou agendado (novos alinhamentos sao
requeridos). A extensdo ‘Amostras’ gerencia as solicitacdes de amostras para avaliacdo do setor
de qualidade da montadora, com datas e provisdes que abrangem desde o planejamento até a
producéo e expedicdo. No terceiro recurso, Kanban, todas as atividades langadas em Tarefas
sdo espelhadas, proporcionando uma abordagem visual que facilita a compreensdo das
atividades e seu status com filtros dinamicos. O quarto recurso, Dashboard, oferece um mapa
macro com apresentacdes detalhadas de todas as atividades em andamento, permitindo uma
analise abrangente dos condicionais das atividades. Finalmente, a funcdo Gantt oferece uma
representacdo visual temporal de todas as atividades planejadas, permitindo que 0s usuérios
ajustem o intervalo de tempo e segmentem as prioridades, além de fornecer um grafico de
burndown para ilustrar a evolucdo das demandas e o0 consumo de horas previsto.

FIGURA 4 — SCRUM | KANBAN: Ferramenta de aplicagéo derivativa do framework.

a) Matriz de responsabilidades: Configuragdes. d) Painel de acompanhamento dos stafus das atividades: Kanban.
FORNECEDOR = = Kansan Oushbord pr— Canet. FORNECEDQR c=swesiss o (IR swosest  deom s

1. Configuragdes

b) Fluxo de atividades e prioridades: Tarefas (PNs). e) Mapﬁ ullacro das atividades versus responsabilidades e prioridades: Dashboard.
FORNECEDOQOR  cortwrssses m Kanban Dashboard rse—— Garnt. FORNECEDOR wfemtn 1o — —
2. Taref; '
— o, . - ‘w — 5 13 I -
B
I n L ]

==
e =3
: . E ) 20%
[ = | ] .
. | s |} 0 = —
: : . 0% - —

[ o= |
¢) Provisio do desenvolvimento e produgéo piloto: Amostras — Primeira Produgdo. 0 Gestdo do fead time demandado versus projetado: Gannt & Burndown.
Configuractes m Kanban Oashboard e FORNECEDOR =we o oo s i (D
2. Amostras T Srm s rasges w e u e RN TR
»op Wickof Processo «  Produgio das Amostras Fechamento APQP -
—

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5 revela o cenério dos desenvolvimentos de APQP e PPAP realizados pela
montadora ao longo de mais de uma década. Durante esse periodo, de um total de 21.229
APQPs criados, apenas 74,92% tiveram a aprovacdo da cotacdo concluida (RFQ - Request for
Quotation), em cuja nomeacdo de fornecimento se deu a 78,22% deste montante (RFA -
Request for Application), status Y=Yes, impactando que fases dependentes ndo sejam iniciadas,
cascateando novas etapas tanto na estrutura da montadora quanto no fornecedor.
FIGURA 5 — Comparativo antes e depois do framework.

a) Desenvolvimentos por subconmmiodity., statis gelal (01/2013—-09/2023). d) Desenvolvimentos por subcommodity, status geral (10/2023—01/2025).
Tolal de PNs por SUBCOMMODITY Total de PNs por SUBCOMMODITY

| “ )
hhlh |||“|IllliIiiliiilililliiiiiiiii.inui.:s.i. 3 ||||||| |||I||.|.i.|l|lun......i._. Hicoocess B

b) Desenvolvimentos por subcommodity, APQP e RFQ concluidos (01/2013 —09/2023). e) Desenvolvimentos por subrammudm APQP e RFQ concluidos (10/2023 —01/2025).

Tutal de PNs por SUBCOMMDDITV B Total de PNs por SUBCOMMODITY
. .

¢) Desenvolvimentos p 2 (\"PPAP em andamento (01/2013 —-09/2023). f) Desenvolvimentos por subcommodity, PPAP em andamento (10/2023 —01/2025).
Tnlal de PNs por SUBCOMMODITY Tola} de PNs por SUBCOMMODITY

1013 <2025
- . =

& verus pariods para concuss da PPAD 11 @

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Gréafica e numericamente, fica evidente que um numero expressivo de RFAs 'No’,

seguiram de forma autdbnoma para mitigar impactos. E importante ressaltar que, na RFA, ocorre
a segunda avaliacdo da viabilidade orcamentaria do negdcio pelo buyer e, quando mantida como
néo procedente (N=No), o0 APQP deve ser finalizado e recebe um status de cancelado para néo
pontuar nos desenvolvimentos correntes. Quando considerada procedente (Y), sdo iniciadas as
etapas de desenvolvimento do PPAP com documentacgdes e producdo inicial das amostras. De
um total de 20.622 PNs ativos, 8.474 PNs encontram-se em RFA 'No', ou seja,
aproximadamente 41% dos PNs nédo foram avaliados e permanecem pendentes para as fases de
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desenvolvimento do produto. Desse total, 22% possuem cotacGes completas (filtro em RFQ |
Status = Aprovacdo Concluida) e avancaram de forma autbnoma para as proximas fases. Como
resultado, é identificado que a data alvo para o fechamento do PPAP e, consequentemente, do
APQP, ndo é alcancada conforme a programagcdo inicialmente estabelecida no lancamento do
projeto — target demarcado pela linha auxiliar amarela.

Considerando um recorte temporal comparando os periodos antes e depois da
implementacao do framework, conforme apresentado na Figura 5 a), b), ¢) (antes) e Figura 5
d), e), f) (depois), nota-se uma clara evolugdo no cumprimento dos prazos de desenvolvimento.
A partir de outubro de 2023, com a adoc¢do das préticas integradas, 0s prazos comegaram a ser
cumpridos dentro ou antes do alvo projetado, minimizando os impactos da indisponibilidade de
pecas para producdo e controlando adversidades como fretes aéreos. De um total de 3.733
APQPs abertos e em desenvolvimento, 51,30% ja seguiram com a conclusdo da cotacdo e RTS
em dia, o que significa que as producdes iniciaram e atenderam o pipeline conforme planejado.
Por outro lado, apenas 247 PNs seguem com PPAP em andamento — na fase de concepc¢éo das
amostras e documentacdes —, sendo a quantidade complementar ja finalizada e com entrega
seriada firmada.

A andlise de causa raiz e a metodologia 8D lidam com “perdas por produtos defeituosos”
no processo produtivo de gestdo de problem solving. Quando produtos defeituosos nao sdo
identificados pelo fornecedor antes do envio ao cliente, no caso a montadora, as consequéncias
incluem desperdicio de matéria-prima, rejeicdo das pecas, custos operacionais de
reprocessamento e a necessidade de nova producgdo em substituicdo. Na montadora, o problem
solving ocorre no periodo pos-lancamento, a partir da producdo e suprimento seriado dos PNSs.
Nos primeiros seis meses, as falhas sdo vinculadas ao processo de desenvolvimento, enquanto
depois desse periodo a tratativa é de contencdo, com possiveis niveis de embarque controlado.
Existem duas origens para esse mapeamento visando a planta da montadora de destino:
fornecedores nacionais e internacionais, representados em azul escuro e claro, respectivamente,
na Figura 6. Entre 01/2013 e 06/2024, foram criadas 17.026 notificagdes (IRs), com 72,70% e
um volume de 239.904 pecas representado por fornecedores nacionais. A quantidade auferida
néo é proporcional ao numero de IRs, pois uma IR pode representar desde 1 unidade até 1000
do referido PN, sendo toda a quantidade observada com ‘avaria' considerada perda de qualidade
na planta da montadora. Os PNs séo classificados pelo seu tipo e destinacdo, agrupados em
commodities de 1 a 7, respectivamente: Cab (6,82% de IRs e 11,60% do volume), Structures
(47,23% das IRs e 41,57% do volume), Powertrain (4,44% das IRs e 4,74% do volume),
Hydraulics (3,86% das IRs e 5,01% do volume), Attachments (0,22% das IRs e 0,05% do
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volume), Electrical + Electronics (4,66% das IRs e 7,62% do volume), e Sheet Metal + Plastics
+ Paint (32,77% das IRs e 29,41% do volume).

FIGURA 6 — Valuation da cadeia de suprimentos nacional versus internacional.

a) Quantidade de NCs por subcommodity, status geral planta Brasil (01/2013—-07/2024).  b) Quantidade de NCs por subcommodity. status geral outras plantas (01/2013—07/2024).
Fluxos de IR (NCs) por SUBCOMMODITY Fluxos de IR (NCs) por SUBCOMMODITY
2013 2020 (20132020
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NP [\L Mo gk

o

....................

Fluxos de IR (NCs) por SUBCOMMODITY Fluxos de IR (NCs) por SUBCOMMODITY
f2013.- 2028 12013 - 20201
o

| Ve E P

Fornecedor de Origem

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
E notorio que, ao comparar os periodos de 01/2023 — 07/2023 e 01/2024 — 07/2024,

conforme apresentado na Figura 6 c) e d), o uso do framework nas a¢des de desenvolvimento
nacionais resultou em uma reducdo significativa de 2/3 do total global de IRs. Esse avanco €
atribuido principalmente aos fornecedores nacionais, que alcancaram uma diminuicdo de
86,27% no namero de pecas rejeitadas e 15,17% menos IRs abertas. Nota-se que 0s picos azuis
claros, representando suprimentos internacionais, tornaram-se mais evidentes, indicando que
esses suprimentos tém gerado maiores disturbios atualmente na planta brasileira. Por outro lado,
conforme Figura 6 b), a participacdo de fornecedores brasileiros nas falhas de contexto global
€ minima, ao longo de 11 anos, representam apenas 4,13% das IRs e 4,88% do volume de pegas
defeituosas, destacando que os problemas de qualidade s&o menos frequentes em nivel
internacional. Isso sugere que, embora tenhamos um impacto limitado nas plantas globais, ainda
ha espago para melhorias significativas nas opera¢Ges nacionais.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do framework traduzido em uma ferramenta de controle e gestdo pratica e
visual foi implementada na unidade brasileira de uma montadora transnacional, que conta com
uma carteira de 80 fornecedores locais. Ao comparar as janelas temporais de desenvolvimento
de pecas de 10/2022 — 07/2023 e 10/2023 — 07/2024, observou-se uma reducao significativa de
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20% nas RFAs 'No', uma reducao de 5% no PPAP em andamento, e um aumento expressivo no
fechamento dos APQPs. Esses resultados demonstram um notavel avan¢co em maturidade e
usabilidade do fluxo de desenvolvimento, evidenciando que as informag6es foram geridas de
forma eficaz e as tratativas acionadas com uma margem adequada para reacdo e agéo,
representando aumento de eficacia em 51,30% em nove meses de operacdo no PDP.

A maturidade alcancada nos desenvolvimentos resultou em uma melhora geral nos
suprimentos seriados, refletida pela reducéo das IRs de problem solving, 86,27% menos quando
comparado ao periodo anterior. No entanto, apesar das melhorias observadas em todas as
commodities, desafios persistem especialmente nas commodities 2 (Structures) e 7 (Sheet Metal
+ Plastics + Paint). Esses setores continuam a ser pontos criticos, justificando a necessidade de
manutencdo do foco na melhoria continua, e manutencdo do método.

O impacto positivo do framework é claro, mas o trabalho de otimizacdo deve continuar,
utilizando ferramentas coadjuvantes, como o SCRUM | KANBAN, que proporcionam
transparéncia e feedbacks aos fluxos tanto na montadora quanto na cadeia de suprimentos. A
implementacdo integrada das core tools a TOC, proporcionou uma melhoria significativa na
gestdo do desenvolvimento, assegurando o cumprimento dos prazos e aumentando a eficiéncia
do processo. Isso resultou em um controle mais eficiente das etapas e uma redugdo das
contingéncias relacionadas a indisponibilidade de pecas.

Em suma, a integracdo das core tools a TOC versada neste framework otimizou o fluxo
de desenvolvimento e fortaleceu a cadeia de suprimentos, contribuindo para um processo de
producdo mais robusto e eficaz. A continuidade desse processo de melhoria é essencial para
enfrentar os desafios automotivos remanescentes e alcancar a exceléncia operacional.
REFERENCIAS

AIAG. Production Part Approval Process (PPAP). AUTOMOTIVE INDUSTRY ACTION
GROUP, n. 43 marco 2006.

AIAG. Advanced Product Quality Planning (APQP) and Control Plan. AUTOMOTIVE
INDUSTRY ACTION GROUP , n. 22 julho 2008.

ANFAVEA. Anuario da industria automobilistica brasileira. Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores, Sdo Paulo, p. 158, 2023.

ARNOSTI, Jose C. M. et al. ISO/TS 16949 — Ganhos e vantagens da certificacdo na industria
automobilistica. XXXIIl Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP),
Salvador, 2013. 1-14.

BLACHE, M. K.; SHRIVASTAVA, B. A. Defining Failure of Manufacturing & Equipment.
ANNUAL RELIABILITY AND MAINTAINNABILITY SYMPOSIUM, 1994. 69-75.

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO

14



f"i’\ XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

S’MPEP fs,:;nig,?,'i‘zﬂ: Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024
CAMPAGNARQO, C. A. et al. Um estudo sobre métodos de anélise e solucdo de problemas
(MASP) na cadeia de fornecimento das montadoras automotivas nacionais. Encontro Nacional
de Engenharia de Producao (ENEGEP), Rio de Janeiro, p. 14, 2008. ISSN 28.

CARVALHO, D. E. et al. Construgdo De Cenérios: Apreciacdo de Métodos Mais Utilizados
na Administracdo Estratégica. XXXV Encontro da ANPAD, Rio de Janeiro, 2011. 1-17.

CORMICAN, K.; SULIVAN, D. Auditing best practice for effective product innovation
management. Technovation, 24, 2004. 819-829.

DIAS, A. V. C. Produto mundial, engenharia brasileira: integracdo de subsidirias no
desenvolvimento de produtos globais no setor automotivo. Tese Doutorado - Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 2003. 303.

GODET, M. D.; DIAS, J. P. A prospectiva estratégica para as empresas e 0s territorios.
IEESF. Lisboa: [s.n.]. 2008.

GOLDRATT, Eliyahu M. A meta: um processo de melhoria continua. [S.1.]: Nobel, 1990.

GUARNIERI, P.; HATAKEYAMA, K. Supply chain management na inddstria
automobilistica. Revista Gestao Industrial, Ponta Grossa, v. 1, p. 478-486, 2005. ISSN 4.

HARO, D. G.; CATEN, C. S. Sistemas da qualidade na industria automobilistica uma viséo
geral das normas existentes e as que estdo por vir. CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA DE FABRICACAO, Uberlandia, p. 1-10, 2003. ISSN 02.

KAPLIK, Pavol et al. Use of 8D method to solve problems. Advanced Materials Research
(Volume 801), 2013. 95-101.

KENDALL, G. 1. Visdo Viavel: Transformando o Faturamento em Lucro Liquido. 12 ed. Porto
Alegre: Bookman, 2007. 160 p.

KERZNER, H. In search of excellence in project management. Journal of Systems
Management, 38, 1987. 30-39.

LACERDA, D.P.; CASSEL, R. C.; RODRIGUES, L. H. Service process analysis using process
engineering and the theory of constraints thinking process. Business Process Management
Journal., 16, 2010. 264-281.

MELLO, C. H. P.; SALGADO, E. G. Mapeamento dos processos em servicgos: estudo de caso
em duas pequenas empresas da area de saude. ENEGEP, Porto Alegre, 2005. ISSN 25.

MIKULAK, Raymond J.; MCDERMOTT, Robin; BEAUREGARD, Michael. The basics of
FMEA. [S.1.]: CRC press, 2017.

MITTAL, Kapil; KAUSHIK, Prabhakar; KHANDUJA, Dinesh. Evidence of APQP in quality
improvement: An SME case study. International Journal of Management Science and
Engineering Management, 7, n. 1, 2012. 20-28.

PINTO, J. K.; COVIN, J. G. Critical factors in project implementation: a comparison of
construction and R&D projects. Technovation, 9, 1989. 49-62.

6‘] p) ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO

15



f’i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP fs,:;n'%pi?,'ﬁf}ﬂ: Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

PPAP. Processo de Aprovacdo de Peca de Producdo (PPAP). Instituto da Qualidade
Automotiva, Indiandpolis, n. 42, 2006.

RAUSAND, M.; OIEN, K. The basic concepts of failure analysis. Reliability Engineering and
System Safety., 53, 1996. 73-83.

ROZENFELD, Henrique et al. Gestdo do desenvolvimento de produtos: Uma referéncia para
a melhoria do processo. 12. ed. S&o Paulo: Saraiva Uni, 2012. 576 p.

SHROTRI, A. P.; DANDEKAR, A. R. PPAP an effective tool for vendor quality management.
International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering, 2, n. 4, 2012.
369-372.

TSENG, M. M.; QINHAIL, M.; SU, C. J. Mapping Customers’ Service Experience for
Operations Improvement. Business Process Management Journal, v. 5, p. 50-64, 1999.

TUMAN, G.J. Development and Implementation of Effective Project Management
Information and Control Systems. New York: Van Nostrand Reinhold, 1983.

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO

16



