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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta a proposta de estruturagédo e
implementagdo de um sistema de validacdo de mudancgas internas de produto e
processo em uma industria de baterias automotivas, fundamentado na metodologia
PPAP (Production Part Approval Process). A pesquisa buscou corrigir falhas
recorrentes no modelo vigente, como auséncia de padronizagao, retrabalhos, atrasos,
falhas de rastreabilidade e decisbes técnicas pouco consistentes. Para tanto, foram
conduzidos um estudo de caso, entrevistas com profissionais das areas envolvidas e
analise documental de registros histéricos. Como principais resultados, elaborou-se
uma matriz técnica de testes, baseada em DFMEA e PFMEA, e desenvolveu-se um
aplicativo digital no Power Apps, que centraliza e integra todas as etapas do fluxo de
aprovacgao, conferindo maior rastreabilidade, transparéncia e confiabilidade ao
processo. A proposta resultou na criagdo de um fluxo estruturado em 14 etapas, com
defini¢cdo clara de responsabilidades, fortalecendo a prevengao de falhas e a gestao
do conhecimento técnico. Os resultados demonstram que a aplicacao sistematica do
PPAP, associada a digitalizacédo e a padronizagdo documental, pode gerar melhorias
significativas em produtividade, qualidade e eficiéncia organizacional. O estudo
reforca a importancia da gestao da qualidade e das ferramentas normativas como

elementos estratégicos para a competitividade no setor automotivo.

Palavras-chave: Validagcao de mudancas; PPAP; Qualidade; Matriz de testes; Industria

de baterias automotivas.



ABSTRACT

This Final Graduation Project presents the proposal for structuring and implementing
a validation system for internal product and process changes in an automotive battery
industry, based on the PPAP (Production Part Approval Process) methodology. The
research aimed to correct recurring failures in the existing model, such as lack of
standardization, rework, delays, traceability issues, and poorly supported technical
decisions. To achieve this, a case study was conducted, including interviews with
professionals from the involved areas and documentary analysis of historical records.
As main results, a technical test matrix was developed, based on DFMEA and PFMEA,
together with a digital application in Power Apps, which centralizes and integrates all
stages of the approval flow, providing greater traceability, transparency, and reliability
to the process. The proposal resulted in the creation of a 14-step structured flow with
clear definition of responsibilities, strengthening failure prevention and technical
knowledge management. The findings demonstrate that the systematic application of
PPAP, combined with digitalization and documentation standardization, can generate
significant improvements in productivity, quality, and organizational efficiency. The
study highlights the importance of quality management and normative tools as strategic

elements for competitiveness in the automotive sector.

Keywords: Change validation; PPAP; Quality; Test matrix; Automotive battery industry.
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1 INTRODUGAO

O PPAP (Production Part Approval Process), ou Processo de Aprovagao de Pecas
de Producéo, € uma ferramenta essencial no sistema da qualidade, especialmente em
industrias que exigem elevado controle sobre produtos e processos, como o setor
automotivo. Sua aplicagdo visa garantir que todos os requisitos de engenharia,
especificacbes e normas do cliente sejam compreendidos e atendidos de forma

consistente antes do inicio da produgdo em série.

Conforme descrito no manual elaborado pelo AIAG (Automotive Industry Action
Group, 2006), o PPAP estabelece os requisitos necessarios para a aprovagado de
pecas e processos produtivos, promovendo maior confiabilidade quanto a capacidade
do fornecedor de atender as exigéncias técnicas. Sao exigidos documentos como
FMEA, plano de controle, estudo dimensional e analise de capabilidade, os quais
ajudam a prevenir falhas e padronizar os processos de fabricagdo. Essa abordagem

assegura a estabilidade e a repetibilidade da producao.

Além disso, o PPAP promove rastreabilidade e fornece evidéncias objetivas da
conformidade do produto, facilitando auditorias e acdes corretivas em caso de desvios.
Também fortalece a comunicacdo entre cliente e fornecedor, promovendo
alinhamento técnico e confianga. De acordo com Rocha e Salerno (2014), “as praticas
associadas a gestédo da qualidade tornam-se cada vez mais integradas aos processos
de desenvolvimento e producédo, assumindo papel estratégico nas empresas
industriais modernas”. Com isso, o processo contribui para a reducéo de retrabalhos,
desperdicios e custos com nao conformidades, elevando a competitividade e a

eficiéncia operacional das organizagoes.

No contexto de uma fabrica de baterias automotivas, € comum a realizagao de
mudancgas continuas nos produtos e nos processos produtivos, tanto para atender as
exigéncias dos clientes OEM (Original Equipment Manufacturer) e do mercado de
reposi¢cao, quanto para alinhar-se aos objetivos estratégicos da organizagdo. Tais
alteragdes, quando ndo gerenciadas de forma estruturada, podem comprometer a
qualidade do produto, aumentar os custos e reduzir a eficiéncia operacional da

empresa.
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A empresa em estudo ja dispde de um procedimento interno de validagdo de
mudangas, fundamentado na metodologia PPAP (Production Part Approval Process),
conforme orientagdes do manual VDA-AIAG, 42 edicao (AIAG, 2006). Além disso,
adota os principios do World Class Manufacturing (WCM) em sua gestao, buscando
constantemente a exceléncia operacional por meio da melhoria continua, da redugao

de perdas e da padronizacido de processos.

No entanto, analises historicas demonstram que, apesar da estrutura existente, o
processo apresenta falhas significativas. Ha registros de projetos formalmente
aprovados que resultaram em perdas relevantes n&o identificadas na etapa de
validacdo, comprometendo a confiabilidade do sistema e gerando perdas de
produtividade, elevado custo em scrap e insatisfagao dos clientes internos. Também
se verificou que parte dos lideres de projeto ndo dominam plenamente a aplicagéo do
PPAP, o que ocasiona atrasos na submissdo de documentagdes obrigatérias e
decisdes técnicas pouco fundamentadas. Essa falta de padronizagcado e clareza no
fluxo de trabalho acaba por sobrecarregar o setor de Controle da Qualidade, além de

gerar desperdicio de recursos e desalinhamento entre as areas envolvidas.

Segundo Amaral e Toledo (2006), o sucesso na aplicagdo de sistemas de
qualidade esta diretamente relacionado a clareza dos processos internos e ao grau de
conhecimento das equipes envolvidas. A falta de dominio sobre as ferramentas e a
auséncia de padronizacéo dificultam a resposta rapida as demandas e comprometem

o desempenho do sistema de qualidade como um todo.

1.1 Justificativa

A necessidade de aprimorar o sistema de validacido de mudangas na empresa em
estudo decorre, principalmente, dos impactos internos causados por langamentos mal
estruturados. Vieira (2007) destaca que falhas na execugédo disciplinada do APQP,
como FMEAs mal elaborados e auséncia de suporte da alta liderancga, sao fatores
criticos que comprometem a qualidade inicial dos produtos e geram retrabalhos,
desperdicios e atrasos significativos. Dentre os problemas observados na empresa
em estudo, destacam-se retrabalhos recorrentes, desperdicio de recursos, sobrecarga
de atividades no setor de Controle da Qualidade e desalinhamento entre as areas
envolvidas, prejudicando o andamento das operacgdes e dificultando a capacidade da
empresa de responder com agilidade as suas proprias necessidades de

desenvolvimento.
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Embora o PPAP esteja institucionalizado, sua aplicagado parcial e, por vezes,
pouco compreendida por alguns gestores dos projetos, gera inconsisténcias nos
resultados das validagdes. Vieira (2007) reforca que a auséncia de um fluxo
padronizado e de diretrizes objetivas acarreta atrasos, duplicidade de esforgos e
decisbes técnicas mal fundamentadas, afetando negativamente a eficiéncia dos

processos internos.

Nesse contexto, a filosofia Zero Defeitos, proposta por Philip Crosby, torna-se
especialmente relevante. Crosby defende que a qualidade significa conformidade com
0s requisitos e que o objetivo deve ser a prevencgao de falhas, ndo sua correg¢ao (Silva,
2023). A abordagem de Crosby esta alinhada a Gestdo da Qualidade Total (TQM),
que visa a melhoria continua com o envolvimento de todos os colaboradores,

buscando exceléncia em todos os niveis da organizacéo.

Logo, a proposta deste trabalho contribui para alinhar o sistema de validagéo de
mudancgas aos principios do WCM, fortalecendo confiabilidade e a eficiéncia dos
processos internos, e se justifica pela necessidade de estabelecer uma estrutura mais

funcional e orientada a realidade pratica da fabrica.

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é propor a estruturacéo e implementagao de um
sistema de validacdo de mudancas internas de produto e processo, com base na
metodologia PPAP, visando a padronizagdo documental, definicdo de fluxo e melhoria
da eficacia das validacbes em uma empresa fabricante de baterias automotivas.
Espera-se que a redefinicado do fluxo, aliada a capacitagao das equipes, reduza erros
internos, aumente a produtividade e otimize os recursos, em consonancia com 0s
principios de melhoria continua e trabalho em equipe destacados por Deming (Silva,
2023).

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos, descritos da seguinte

forma:

- Capitulo 1 — Introducéo: apresenta o contexto geral da pesquisa, abordando a

motivagao do estudo, a justificativa e os objetivos geral e especificos;
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- Capitulo 2 — Fundamentagao Tedrica: reune conceitos tedricos relacionados ao
gerenciamento da qualidade, Planejamento Avangado da Qualidade do
Produto (APQP), principais elementos da metodologia PPAP, bem como
estudos de caso que abordam a aplicagdo dessa ferramenta no

desenvolvimento de produtos;

Capitulo 3 — Metodologia: descreve os procedimentos adotados para a criagao
do fluxo de trabalho e para a elaboracéo dos requisitos da metodologia PPAP,

com a apresentagao das etapas metodologicas do estudo;

Capitulo 4 — Aplicacéo e Discussao dos Resultados: apresenta a implantacéo
pratica do método proposto para a estruturacdo do PPAP, bem como a analise

critica dos resultados obtidos;

Capitulo 5 — Consideracdes Finais: apresenta as conclusbées do estudo,
destacando as contribuicbes alcangadas, as Ilimitagdes enfrentadas e

sugestdes para futuros trabalhos.

Ao final, séo listadas as Referéncias Bibliograficas utilizadas como base tedrica e

suporte para o desenvolvimento deste trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados os principais fundamentos tedricos que
embasam a condugdo metodologica deste trabalho. A abordagem contempla os
conceitos essenciais relacionados a gestao da qualidade e as ferramentas aplicadas
no contexto industrial, com énfase nas normas e certificagbes exigidas no setor
automotivo. Serdo exploradas também as diretrizes do Planejamento Avangado da
Qualidade do Produto (APQP) e do Processo de Aprovacéo de Pega de Produgao
(PPAP), considerando sua relevancia para a padronizagao e validagdo de mudancgas

internas de produto e processo.

2.1 Gestéao da qualidade

A gestéo da qualidade é um dos pilares fundamentais para a competitividade e
sustentabilidade das organizagdes, especialmente na industria automotiva. Trata-se
de um conjunto de praticas e principios que visam garantir que os produtos e
processos atendam, de forma consistente, aos requisitos e expectativas dos clientes,

promovendo a melhoria continua.

Segundo Juran (1992), a qualidade pode ser compreendida como a adequagao
ao uso, ou seja, a capacidade de um produto ou servigo em atender plenamente as
necessidades dos clientes, considerando aspectos como desempenho, confiabilidade,
durabilidade, segurancga e conformidade com as especificagdes técnicas. Para o autor,
um item pode estar dentro dos padrdes técnicos estabelecidos, mas ainda assim n&o

satisfazer o cliente, 0 que compromete sua qualidade.

Além disso, Juran entende a qualidade como resultado de um processo gerencial
estruturado, que deve ser planejado, controlado e continuamente aperfeicoado. Essa
visdo é consolidada na chamada Trilogia da Qualidade, composta pelas etapas de
planejamento da qualidade, controle da qualidade e aperfeicoamento da qualidade. O
planejamento visa identificar os clientes, compreender suas necessidades e
desenvolver produtos e processos que atendam a essas exigéncias. O controle busca
monitorar o desempenho em relagéo aos padrdes estabelecidos e corrigir desvios. Ja
o aperfeicoamento é voltado para a eliminagdo de causas crbnicas de falhas e a

promogao da evolugao continua dos processos.



Figura 1 — Trilogia da Qualidade

TRILOGIA

Fonte: Adaptado de Blog da Qualidade (2019)
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Ja Crosby (1979) definiu qualidade como “conformidade com os requisitos” e

destacou que a prevencao de defeitos é mais eficaz e econdmica do que a inspecao

e corre¢ao apos a ocorréncia. Em sua abordagem, destacou os “quatorze passos para

a melhoria da qualidade” e defendeu que a qualidade nao tem custo, pois o custo real

esta na nao qualidade, como retrabalho, desperdicio e insatisfacdo do cliente.

A Figura 2 apresenta o Ciclo da Qualidade, que evidencia as etapas fundamentais

do processo de desenvolvimento e entrega de um produto ou servico com foco na

satisfacdo dos stakeholders. Esse ciclo refor¢ca a importancia de garantir a qualidade

em todas as fases — desde a identificacdo das necessidades do cliente até a

avaliacdo pos-entrega, sendo fortemente alinhado aos principios da metodologia
PPAP (Production Part Approval Process).

Identificagéo
das
necessidades

Expressao
funcional da
necessidade

Figura 2 — “O Ciclo da Qualidade”

Concegéo do
produto/servigo

Marketing

Anélise do
desempenho do
produto/servigo e
agoes de melhoria

Especificagdes
técnicas

Processo de
prestagao do
servigo/fabrico do
produto

Avaliagao interna

Avaliagao pelo cliente

Fonte: Adaptado de Pires, A.R. (2007). Qualidade, Sistemas de Gestdo da Qualidade. Edigbes Silabo,

3%ed, 26.
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Segundo Paladini (2012), a gestdo da qualidade depende da aplicagéao
disciplinada de métodos e técnicas que possibilitem compreender as causas dos
problemas e estabelecer solugdes sustentaveis, assegurando a melhoria continua nos
processos. Nesse contexto, ferramentas como os 5 porqués e o 5G assumem papel
fundamental. Enquanto os 5 porqués auxiliam na identificacdo da causa raiz das
falhas, evitando que os problemas se repitam, o 5G orienta a analise pratica da
situacado no local de ocorréncia, com base em dados reais. Ambas as ferramentas
fortalecem a padronizacao e a eficacia do sistema, contribuindo para decisdes mais
assertivas e para a reducao de desperdicios, em consonancia com os principios do
WCM.

Conforme destacado por Kumar et al. (2024), o PPAP é uma das ferramentas
fundamentais do Planejamento Avang¢ado da Qualidade do Produto (APQP) e contribui
diretamente para a reducao de variagdes nos processos, padronizacdo da producao,
melhoria continua da qualidade e aumento da confianga do cliente. Sua
implementagao permite que mudangas de produto ou processo sejam validadas de
forma estruturada, garantindo que a produgdo em série seja capaz de manter os
padrdes de qualidade esperados ao longo do ciclo de vida do produto. Assim, o PPAP
estabelece uma ponte entre o desenvolvimento e a producido, promovendo a

conformidade sistematica desde a fase de planejamento até a entrega ao cliente final.

2.2 Normas e certificagdes de qualidade no setor automotivo

As normas e certificagdes sdo fundamentais nos sistemas de gestao da qualidade,
elas padronizam processos, garantem conformidade legal e asseguram o atendimento
as exigéncias dos clientes (Gonzalez & Martins, 2007). Além disso, também sao vistas
como exigéncias estratégicas dos clientes para aumentar a qualificagdo técnica dos

fornecedores e garantir melhores resultados operacionais.

A norma ISO 9001, amplamente adotada em diferentes segmentos industriais,
estabelece os requisitos para um sistema de gestdo da qualidade com foco na
melhoria continua, na satisfacado do cliente e na padronizacéo dos processos. Embora
seja genérica, ela é a base para outras normas mais especificas, como a IATF 16949,
voltada exclusivamente a cadeia automotiva global. Conforme Laskurain-lturbe et al.
(2020), a ISO 9001 representa um ponto de partida para a gestao da qualidade, mas
carece de mecanismos mais robustos voltados a prevencio de falhas e controle de

mudancas, essenciais em ambientes industriais complexos.
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A IATF 16949:2016, elaborada pela International Automotive Task Force, integra
os requisitos da ISO 9001 com exigéncias adicionais especificas da industria
automotiva. Entre seus pilares estdo o foco em prevencgao de defeitos, reducao de
variabilidade e desperdicios, rastreabilidade, controle de mudancas e
desenvolvimento de fornecedores. Essa norma exige, por exemplo, a aplicagdo do
APQP, FMEA, MSA, SPC e PPAP como ferramentas obrigatérias de gestdo da
qualidade. De acordo com Kumar et al. (2024), essas ferramentas promovem uma
abordagem sistematica para antecipagao de falhas, monitoramento estatistico dos
processos e validagao técnica da producao, contribuindo para maior previsibilidade e

estabilidade operacional.

Além das normas, existem manuais técnicos elaborados por entidades como o
AIAG (Automotive Industry Action Group) e o VDA (Verband der Automobilindustrie),
que padronizam metodologias de validagdo e controle. A convergéncia desses
padrdes, como evidenciado na publicacdo conjunta do manual PPAP VDA-AIAG 42
edicdo, fortalece a uniformizagdo das exigéncias entre montadoras de diferentes
regides. Segundo Muller et al. (2021), a harmonizag¢ao entre os requisitos do VDA e
do AIAG nao apenas facilita o intercambio global de componentes e fornecedores,
como também contribui para a maturidade do sistema de gestdo da qualidade das

organizacgdes envolvidas.

Dessa forma, a aplicagdo das normas e certificacdes, como a IATF 16949, sao
uteis para garantir a competitividade e a conformidade técnica das empresas
automotivas, sendo consideradas, inclusive, um pré-requisito para atuagdo nesse
mercado (El Affaki et al., 2025). Elas contribuem significativamente para o alinhamento
estratégico, a melhoria continua e o controle de mudangas internas em produtos e
processos, elementos essenciais para alcancar a exceléncia operacional, uma vez

que exigem um sistema de gestao da qualidade robusto.

2.3 Planejamento avangado da qualidade do produto (APQP)

O Planejamento Avangado da Qualidade do Produto (APQP) surgiu como uma
exigéncia do setor automotivo norte-americano, inicialmente desenvolvido pelas
montadoras Ford, General Motors e Chrysler nos anos 1980. Com o passar do tempo,
foi padronizado pelo AIAG (Automotive Industry Action Group) e tornou-se uma das
ferramentas mais relevantes para garantir o atendimento aos requisitos do cliente

desde a concepgao do produto até sua producdo em série. Em 2024, foi publicada a
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32 edicdo do manual APQP, refletindo atualizagbes significativas frente as novas
demandas industriais, como maior énfase em mitigacéo de riscos, gestdo por etapas

(stage-gate), rastreabilidade e indicadores de desempenho (AIAG, 2024).

De acordo com Campos (1992), o planejamento da qualidade € uma fungéo
estratégica que deve ser abordada com rigor técnico e participagao integrada de
diferentes areas organizacionais. Para Juran (1990), o planejamento eficaz reduz

retrabalho e assegura a satisfagao do cliente a partir da prevencgao de falhas.

A 32 edicdo do APQP manteve a estrutura basica de cinco fases, agora com maior

clareza nos entregaveis e checkpoints (gates) de controle:

1. Planejamento e definigdo do programa — envolve o entendimento das
necessidades do cliente, andlise de riscos iniciais, formacdo da equipe e

definigdo de cronogramas;

2. Projeto e desenvolvimento do produto — abrange atividades como FMEA de

projeto, prototipagem e validagao técnica do design;

3. Projeto e desenvolvimento do processo — estrutura o processo de manufatura
com foco em robustez, definigdo de layouts, FMEA de processo e plano de

controle;

4. Validacdo do produto e processo — inclui testes de produgao piloto, ensaios

laboratoriais, medi¢cdes de capacidade e elaboracéo do PPAP;

5. Feedback, avaliacédo e acbes corretivas — contempla o monitoramento da
produgao inicial, coleta de dados e implementacao de melhorias continuas com

base em indicadores.

Essas fases sao interligadas por gates que funcionam como marcos decisorios,
exigindo a validagcao formal de cada etapa. Isso permite maior controle do progresso
do projeto, rastreabilidade e mitigacdo de riscos. Segundo Slack et al. (2009), a
integracao entre Engenharia, Qualidade, Produgao e Suprimentos desde a concepgéao
do produto € essencial para garantir eficacia no langamento e reducado de custos

operacionais.

A adocao adequada do APQP permite que as empresas antecipem riscos,
padronizem as praticas de desenvolvimento e garantam maior robustez técnica nas

entregas ao cliente. Essa abordagem é bastante adequada em ambientes industriais
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complexos, como o setor de acumuladores de energia, onde o controle rigoroso das

mudancas internas é essencial.

2.4 Processo de aprovagao de pecga de producao

A adogédo de um sistema de validagdo estruturado é importante para garantir a
eficacia das mudancgas internas em produtos e processos, especialmente em setores

de alta exigéncia como o automotivo.

A norma IATF 16949, aplicada a industria automotiva, exige praticas rigorosas de
controle e validagdo de processos, as quais sdo amplamente respaldadas pela
metodologia PPAP (Production Part Approval Process). Segundo Kumar, Parshad e
Pardeep (2024), o PPAP tem o objetivo de assegurar que o fornecedor compreenda
plenamente as especificacbes de engenharia do cliente e que o processo de produgéo
seja capaz de fabricar produtos que atendam consistentemente a esses requisitos.
Essa padronizagao permite maior confiabilidade nos processos e reduz a variabilidade
na producao, sendo essencial para ambientes industriais que buscam exceléncia

operacional.

Ainda de acordo com os autores, a aplicacdo do PPAP ndo se limita a
homologacado de novos produtos, mas também se estende a qualquer alteragao
significativa em métodos de producéao, o que o torna uma ferramenta fundamental na
gestdo e validagdo de mudangas internas (Kumar et al., 2024). Este aspecto é
especialmente relevante no contexto de fabricantes de baterias automotivas em que
a robustez do processo influencia diretamente a seguranca e o desempenho dos

produtos.

Segundo Silva (2017), o PPAP funciona como uma ferramenta de verificagao
formal que permite a transicido entre o desenvolvimento do produto e o inicio da
producao regular, documentando tecnicamente a conformidade do processo produtivo
e assegurando a rastreabilidade de alteragdes.

A padronizacado do PPAP foi estabelecida pelo AIAG (Automotive Industry Action
Group) e consolidada em sua 42 edigdo em conjunto com o VDA, incorporando
praticas comuns entre montadoras norte-americanas e europeias. A estrutura
documental exigida para a submissao varia conforme o nivel acordado com o cliente,
sendo o nivel 3 0 mais frequente. Independentemente disso, ha um conjunto minimo

de evidéncias obrigatdrias para garantir a robustez do processo.
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Dentre os documentos mais relevantes que compdéem o dossié PPAP, destacam-se:

* Registro de Projeto: documentagdo técnica que descreve todas as
caracteristicas do produto a ser fabricado. Conforme a norma IATF 16949, a
existéncia de registros técnicos completos e atualizados € essencial para
garantir a rastreabilidade e a conformidade dos produtos com os requisitos dos
clientes (Laskurain-lturbe et al., 2020).

*+ Documentos de Alteracdo de Engenharia: alteragcbes de engenharia que
impactam a versado do produto aprovado. Segundo o AIAG (2020), qualquer
modificagao de projeto deve ser formalmente documentada e validada antes da
implementagéo, como parte integrante da gestdo de mudancas técnicas.

« DFMEA e PFMEA: ferramentas de analise de modos de falha aplicadas ao
projeto e ao processo produtivo. Essas ferramentas séo exigidas pela IATF
16949 como parte do planejamento avangado da qualidade (APQP), com o
objetivo de antecipar falhas potenciais e propor agdes preventivas (Kumar et
al., 2024).

+ Diagrama de Fluxo de Processo: representacao grafica do fluxo de processo,
evidenciando as etapas criticas. O fluxo de processo € um requisito do PPAP
e deve refletir com precisdo as operacgdes reais de manufatura, contribuindo
para a compreensao e o controle do processo (AIAG, 2020).

* Plano de Controle: plano de controle que define os parametros de inspecao e
monitoramento do processo. Conforme estabelecido no Manual PPAP (AIAG,
2020), o plano de controle documenta as caracteristicas especiais, métodos de
medicdo e frequéncia de monitoramento, servindo como guia de controle
sistematico da producao.

+ MSA (Analise de Sistema de Medicéo): estudo de confiabilidade dos sistemas
de medicao, como repetibilidade e reprodutibilidade. A norma IATF 16949
requer que os sistemas de medi¢ao sejam avaliados quanto a sua precisao e
consisténcia para garantir a validade dos dados coletados (Laskurain-lturbe et
al., 2020).

* Resultados dimensionais e funcionais: evidenciam o atendimento aos critérios
de projeto e desempenho. Esses resultados fazem parte do pacote de
submissao do PPAP e devem demonstrar que as pecgas produzidas atendem

as especificagdes técnicas estabelecidas (Kumar et al., 2024).
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+ Estudos de Capabilidade de Processo (Cp, Cpk): comprovam a estabilidade
estatistica da producédo. A analise de capabilidade € um requisito fundamental
para validar se o processo é capaz de produzir consistentemente dentro das
tolerancias especificadas (AIAG, 2020).

+ Certificado de Submissdo de Peca (PSW - Part Submission Warrant):
documento-sintese que formaliza a submissao e a responsabilidade técnica do
fornecedor. Este certificado resume todos os elementos do PPAP e declara que
os requisitos foram atendidos, sendo uma exigéncia formal no ambito da IATF
16949 (Laskurain-Iturbe et al., 2020).

Silva (2017) ressalta que a utilizacdo eficaz do PPAP nao apenas assegura
conformidade documental, mas também melhora a comunicagdo entre as areas
envolvidas (engenharia, qualidade, produgao e clientes) e contribui para a prevengao
de falhas ainda nas fases iniciais de desenvolvimento. Além disso, sua correta

aplicacao reduz retrabalhos, custos com nao conformidades e falhas em campo.

No contexto da industria de acumuladores de energia, em que alteragdes internas
de processo e produto ocorrem com frequéncia, a aplicacdo sistematica do PPAP
representa uma estratégia fundamental para garantir que cada mudanca seja
aprovada com base em critérios técnicos solidos e evidéncias objetivas de

conformidade e desempenho.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento deste trabalho, cujo objetivo é propor a estruturacédo e
implementagdo de um sistema mais eficaz de validagdo de mudangas internas de
produto e processo, baseado na metodologia PPAP, em uma empresa do setor
automotivo. A abordagem metodoldgica foi delineada com foco na resolugao pratica
dos problemas observados na aplicagdo atual da ferramenta, buscando maior

padronizagao, clareza e eficiéncia no processo de aprovacao.

3.1 Classificagdo da pesquisa

Neste trabalho, adotou-se uma abordagem metodolégica aplicada, de natureza
qualitativa e com carater descritivo-exploratorio, voltada a proposicao de melhorias no
sistema de validacdo de mudancas internas de produto e processo em uma fabrica
de acumuladores de energia. A pesquisa aplicada tem como objetivo gerar
conhecimentos voltados a solugdo de problemas especificos, visando a aplicacéo
pratica dos resultados no ambiente estudado (Gil, 2010). A abordagem qualitativa, por
sua vez, busca compreender fenbmenos a partir da perspectiva dos participantes,
valorizando o contexto em que ocorrem e permitindo uma analise aprofundada das
percepgdes, experiéncias e interagdes envolvidas (Minayo, 2014). Os estudos
descritivos-exploratorios permitem o mapeamento e detalhamento de fenémenos
pouco compreendidos, além disso, favorece o levantamento de hipoteses e

identificacdo de padrbées que orientem a formulagao de solugdes (Vergara, 2016).

A investigacao teve inicio com a analise dos impactos causados por mudangas
mal executadas na organizagdo em estudo, as quais resultaram em aumento de
custos, retrabalho, perda de produtividade e falhas de comunicagao entre areas
técnicas. Para embasar a proposta de reestruturacao, foi realizado um levantamento
documental, com analise de registros de valida¢des anteriores e de ocorréncias de
nao conformidades. Além disso, foram conduzidas entrevistas com colaboradores das
areas de Qualidade, Central de Projetos, Gestao de Fornecedores, Engenharia de
Produto, Engenharia de Processo e Manufatura, com o objetivo de compreender os
entraves no uso da metodologia PPAP e identificar os principais pontos criticos do

fluxo atual.
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Dessa forma, a pesquisa configura-se como um estudo de caso, o qual, segundo
Yin (2015), é uma estratégia apropriada para investigar um fendbmeno dentro de seu
contexto real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto nao
estdo claramente definidos. Essa abordagem permitiu uma compreensao detalhada
da realidade da organizagao, a identificagdo de falhas no processo de validagdo e o
desenvolvimento de uma proposta pratica, adaptada as necessidades especificas da

empresa.

3.2 Procedimentos metodoldgicos

A metodologia adotada neste estudo esta alinhada com os principios da melhoria
continua e da gestdo da qualidade automotiva, conforme preconizado pela norma
IATF 16949:2016.

A primeira etapa metodoldgica consistiu na identificagdo do problema, por meio
da analise de registros historicos de mudangas previamente validadas que resultaram
em impactos negativos, como retrabalhos, atrasos e falhas nao detectadas. Essa
abordagem esta em consonancia com o pensamento baseado em risco, introduzido
pela ISO 9001:2015 e reforcado pela IATF 16949:2016, que enfatiza a prevencao de

defeitos e a analise critica de processos (IATF, 2016).

Em seguida, foi realizada a coleta de dados primarios, por meio de entrevistas
semiestruturadas com profissionais diretamente envolvidos na validagao de
mudancgas. Essa etapa permitiu compreender o grau de dominio técnico sobre os
documentos exigidos pelo PPAP, como FMEA, plano de controle e estudos de

capabilidade.

Paralelamente, foi conduzido um levantamento documental, envolvendo

submissdes anteriores e registros de ndo conformidades.

A etapa seguinte envolveu a modelagem e redesenho do fluxo de validagéo, com
base nos requisitos do manual PPAP (AIAG, 2006). Foram definidos os responsaveis
por cada etapa, prazos, pontos de controle e documentos de suporte. Essa
abordagem esta alinhada com o conceito de Advanced Product Quality Planning
(APQP), que visa garantir que todos os requisitos do cliente sejam atendidos desde o
planejamento até a produgédo em série (APQP, 2008).

Por fim, o novo fluxo foi validado junto as areas envolvidas, por meio de revisdes

colaborativas. Essa pratica estda em conformidade com o requisito de envolvimento
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multidisciplinar previsto na IATF 16949:2016, que exige que todas as partes

interessadas participem da definicdo de caracteristicas especiais e da validacdo de

processos (IATF, 2016)

INiCIO

IDENTIFICAGAO DOS
PRINCIPAIS PROBLEMAS NO
PROCESSO ATUAL

COLETA DE DADOS
(ENTREVISTAS COM
COLABORADORES)

REVISAO DOCUMENTAL (PPAPS

ANTERIORES, FMEAS, NCS,
ETC.)

Fonte: Autoria prépria

Figura 3 - Metodologia da pesquisa
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VALIDAGAO

MAPEAMENTO DO PROCESSO
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MUDANGCAS

AREAS
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PROPOSTA?

CONSOLIDACAG DO NOVO
SISTEMA DE VALIDAGAO
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacdo da empresa

A industria analisada neste estudo atua no segmento de fabricagdo de
acumuladores de energia e se destaca como uma das principais referéncias do setor
na América Latina. Com mais de 60 anos de atuacdo no mercado, a empresa conta
com um corpo funcional superior a 3.000 colaboradores e diversas unidades fabris
distribuidas pelo territorio brasileiro, além de uma planta internacional localizada na
Argentina. Seu portfélio de produtos € amplo e diversificado, contemplando aplicacées
em setores como automotivo, ferroviario, naval, telecomunica¢cdes e sistemas

estacionarios.

Além de atender com robustez o mercado nacional, a companhia possui presenga
consolidada no mercado internacional, exportando seus produtos para diferentes
paises e adaptando suas solu¢des as exigéncias de cada cliente e segmento. Essa
amplitude de atuagédo exige um elevado nivel de controle dos processos produtivos,
bem como agilidade e consisténcia na gestdo de mudangas técnicas que possam

afetar o desempenho e a confiabilidade dos produtos.

No contexto de um mercado altamente competitivo e regulado por padrbes
técnicos rigorosos, especialmente no setor automotivo, torna-se imprescindivel
garantir a eficacia das mudancgas internas de produto e processo. Mudangas nao
validadas adequadamente podem acarretar prejuizos significativos, como retrabalho,
aumento de custos, ndo conformidades técnicas, insatisfacdo do cliente e

comprometimento da imagem da empresa.

Dessa forma, este trabalho surge da necessidade de estruturar um sistema que
torne a validacao mais eficaz, previsivel e rastreavel, contribuindo para a melhoria
continua dos processos e o fortalecimento da competitividade da empresa no cenario

global.

4.2 Identificagdo do problema real

Embora a empresa possua um procedimento formal baseado na metodologia
PPAP (Production Part Approval Process), conforme estabelecido pelo manual da
AIAG (2006) e exigido pela norma IATF 16949:2016, observou-se que sua aplicagao
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pratica apresenta lacunas significativas. A analise de projetos anteriores evidenciou
falhas na padronizagédo das etapas de validacdo, na clareza dos critérios técnicos e
na definicdo dos documentos e testes necessarios para a liberagdo de mudangas

internas de produto e processo.

Segundo o manual PPAP (AIAG, 2006), o processo de aprovagao deve assegurar
que os requisitos de projeto e especificacbes do cliente sejam plenamente
compreendidos e que o processo de manufatura seja capaz de produzir pecas
conformes de forma consistente. No entanto, a auséncia de uma estrutura técnica
consolidada compromete esse objetivo. Um dos principais fatores criticos identificados
foi a inexisténcia de uma matriz padronizada de testes técnicos, capaz de orientar os
gestores na selecédo de evidéncias com base nos riscos apontados nos documentos
DFMEA e PFMEA, ferramentas essenciais para a prevencgao de falhas e a gestao de
riscos (AIAG, 2008; Santos, 2021).

Sem esse suporte técnico, muitas validagdes ocorriam de forma subjetiva e
incompleta, resultando em falhas nado detectadas durante a Corrida Piloto, o que
gerava impactos operacionais relevantes, como retrabalhos, desperdicios e atrasos
na liberagdo de novos produtos. Essa situagéo contraria os principios da metodologia
5G, que enfatiza a observagao direta do processo, a analise objetiva dos dados e a
tomada de decisao baseada em evidéncias concretas (Rossetti, 2024; Queiroz et al.,
2018).

Além disso, constatou-se a auséncia de uma plataforma digital estruturada e
integrada para submissao, controle e rastreabilidade do processo de PPAP. A gestao
era realizada por meio de ferramentas informais, como e-mails e planilhas avulsas, o
que dificultava a fluidez entre as areas envolvidas, comprometia o controle dos marcos
decisorios e prejudicava a preservagao do historico técnico dos projetos. De acordo
com Silva (2019), a digitalizagao dos processos € um dos pilares técnicos do modelo
World Class Manufacturing (WCM), sendo essencial para garantir a confiabilidade e a

eficiéncia operacional.

Diante dessas deficiéncias, torna-se evidente a necessidade de estruturar um
sistema de validagdo mais robusto, automatizado e tecnicamente fundamentado, que
contemple desde a solicitagdo da mudancga até a emissdo do PSW (Part Submission

Warrant). Tal sistema deve garantir transparéncia, rastreabilidade e padronizacgéo,
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promovendo maior alinhamento com os requisitos normativos e com as boas praticas

da qualidade automotiva.

4.3 Aplicagao da metodologia 5G

Com o objetivo de identificar as causas das falhas recorrentes na validagao de
mudangas técnicas em projetos submetidos ao processo de aprovagao de pecgas de
producao (PPAP), foi aplicada a metodologia 5GEssa abordagem é reconhecida por
sua capacidade de promover a melhoria continua por meio da analise direta e

estruturada dos processos produtivos (Santos, 2021; Rossetti, 2024).

A metodologia 5G é composta por cinco principios fundamentais que orientam a
investigacao da causa raiz dos problemas: Gemba, que consiste na observacao direta
do local onde o problema ocorre; Gembutsu, que envolve a analise do objeto ou
produto afetado; Genijitsu, que examina as condi¢des reais do processo; Genri, que
avalia o alinhamento entre a pratica e os requisitos técnicos e normativos; e Gensoku,
que verifica a conformidade com os procedimentos estabelecidos (Queiroz et al.,
2018; Rossetti, 2024).

A aplicagdo dessa metodologia permite que a equipe técnica abandone
suposi¢des e tome decisbes com base em dados concretos, obtidos por meio de
observacao direta e analise critica do ambiente de producdo. Segundo Rossetti
(2024), o 5G promove uma abordagem pratica e eficaz para a identificacdo de néo
conformidades, sendo especialmente utili em contextos industriais que exigem

precisdo, rastreabilidade e padronizagao.

A seguir, sao descritos os cinco elementos da abordagem 5G, conforme

estruturados por Santos (2021):

4.3.1 Gemba (Local Real)

A analise foi conduzida diretamente nas areas envolvidas nos processos de
mudanga técnica: Engenharia, Controle da Qualidade e Gestao de Projetos, na fabrica
de acumuladores de energia. Observou-se que, apesar da existéncia de um
procedimento formal baseado no PPAP, sua aplicacdo pratica apresentava
inconsisténcias. Foram identificados atrasos, retrabalho e auséncia de padronizacao

nas liberacdes, comprometendo a eficacia do processo.



29

4.3.2 Genbutsu (Objeto Real)

Foram analisadas documentacgdes reais de projetos anteriores, incluindo dossiés
de PPAP. As evidéncias revelaram falhas como: auséncia de testes funcionais criticos,
rastreabilidade deficiente de alteragdes, documentagcdo incompleta e, em alguns
casos, auséncia de aprovagoes formais em etapas essenciais como Corrida Piloto e
PSW.

4.3.3 Genijitsu (Fatos Reais)

A investigacao dos fatos demonstrou que a auséncia de um fluxo sistematizado e
de uma matriz de testes técnicos levava a subjetividade na selegdo de evidéncias.
Cada gestor adotava critérios proprios, gerando variagdes entre projetos, inseguranga
na validacdo técnica e dificuldade de responsabilizacdo em caso de falhas. A
comunicagdo descentralizada, baseada em e-mails e planilhas nao integradas,

dificultava o controle e a rastreabilidade das informacoes.

4.3.4 Genri (Principios Fundamentais)

Ao comparar a pratica observada com os principios do APQP e do PPAP, foi-se
constatado que o processo anterior ndo seguia integralmente os fundamentos técnicos
esperados. Faltava a aplicagao sistematica de conceitos como: prevencgao de falhas,
gestao do conhecimento técnico, integracao interfuncional e uso de dados histéricos
para embasamento das decisdes. A auséncia desses principios comprometia a

robustez do processo de validagao.

4.3.5 Gensoku (Padroes ou Normas)

A analise revelou ndo conformidade com os requisitos da norma IATF 16949 e
com as diretrizes da 42 edigcdo do manual PPAP AIAG-VDA. Elementos obrigatérios
como plano de controle, DFMEA, PFMEA e resultados dimensionais eram
frequentemente entregues de forma incompleta ou fora do prazo adequado. A
inexisténcia de um sistema digital dificultava a auditoria e a conformidade documental

com os padrodes exigidos pelo setor automotivo.

Figura 4 - Principais problemas identificados nas etapas do 5G
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Gemba Observagao direta nas areas envolvidas revelou atrasos, retrabalhos e falta

(Local Real) h de padronizacdo, apesar da existéncia de um sistema formal.

Genbutsu Documentos de projetos anteriores evidenciaram a auséncia de testes

(Objeto Real) - criticos, rastreabilidade deficiente e aprovagdes incompletas.

Genjitsu A auséncia de um fluxo estruturado e de uma matriz de testes gerava

(Fatos Reais) subjetividade e critérios de validagdes divergentes por gestor, ademais, a
comunicagdo mantinha-se de forma descentralizada.

Genri O sistema implementado nao seguia integralmente a norma APQP/PPAP,

(Principios tendo em vista que foi-se constatado a auséncia de praticas como prevengao

fundamentais) de falhas e integragdo técnica.

Gensoku i

(Padrdes ou

Normas)

Fonte: Autoria propria

Logo, as falhas na validagcdo de mudangas técnicas estavam diretamente
relacionadas a falta de padronizacdo, auséncia de critérios técnicos claros,
comunicagdo descentralizada e nao utilizacdo de ferramentas fundamentais da
qualidade. A proposta de melhoria apresentada neste trabalho busca corrigir essas
lacunas por meio da implementacdo de um sistema estruturado, com base em uma
matriz de testes derivada dos documentos DFMEA e PFMEA.

4.4 Analise dos 5 porqués

Com o intuito de aprofundar a identificagao das causas que resultaram em falhas
na validacao de projetos anteriores a reestruturacao do fluxo de PPAP, foi aplicada a
técnica dos 5 Porqués, uma ferramenta de analise de causa raiz desenvolvida por
Taiichi Ohno no contexto do Sistema Toyota de Produgao. Essa metodologia consiste
em formular sucessivas perguntas do tipo “por qué?”, com o objetivo de investigar de
forma sistematica e progressiva os fatores que originaram o problema até alcancar
sua causa primaria (Ohno, 1997; Weiss, 2011). Embora tradicionalmente se utilize
cinco iteragbes, o numero de perguntas pode variar conforme a complexidade do
problema, sendo ajustado até que ndo se identifiquem mais causas subjacentes
(Weiss, 2011).

A aplicacao da ferramenta dos 5 Porqués esta alinhada aos principios da norma
IATF 16949:2016, que enfatiza a prevencgao de falhas e a melhoria continua por meio
da identificagao e eliminagao de causas sistémicas. Conforme Costa e Mendes (2018),

essa metodologia se destaca pela simplicidade e profundidade, permitindo que
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equipes multidisciplinares revelem causas estruturais ndo evidentes a primeira vista.
Na analise realizada (Figura 5), foram priorizadas as duas principais causas
identificadas como mais relevantes para o problema, direcionando os esforgos

corretivos de forma mais eficaz.

Figura 5 - Analise dos 5 porqués

1° PORQUE 2° PORQUE 3° PORQUE 4° PORQUE 5° PORQUE
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Falta de controle
e padronizagao
nas etapas de
validacao

Aplicacao pratica
do PPAP
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depende da
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O processo era
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manualmente e
centralizado no
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nos critérios

técnicos

N&o existe uma
plataforma
comunizada
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critérios técnicos
de mudancga
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era prioridade

Nao existe uma
matriz
padronizada de
testes técnicos
que oriente os
gestores na
selegaode
evidéncias

Nao ha sistema

digital integrado

para gestao dos
PPAPs

seguidas gestor do PPAP

Fonte: Autoria propria

Essas analises reforcam a necessidade da proposta implementada, com a criagao
da matriz de testes e a implantagdo do aplicativo desenvolvido no Power Apps, 0s

quais solucionam diretamente as causas identificadas.

4.5 Proposta desenvolvida para implementagao

A auséncia de um sistema integrado e automatizado para a submissao e validagao
das mudancgas revela uma lacuna critica no atendimento aos requisitos da IATF
16949. De acordo com Laskurain-lturbe et al. (2020), a conformidade com esta norma
exige ndo apenas a formalizagdo documental, mas também a capacidade de
comprovar, de forma objetiva, a eficacia das mudangas implementadas e sua

rastreabilidade ao longo da cadeia produtiva.

Para viabilizar a automatizagdo do processo, foi desenvolvido um aplicativo no
Power Apps, que centraliza todas as etapas do fluxo e permite o0 acompanhamento e
a rastreabilidade das agdes em tempo real. Essa ferramenta contribui para a redugao
do tempo de resposta, minimiza falhas de comunicacdo e promove maior

transparéncia entre os setores envolvidos.

Figura 6 - Tela inicial do aplicativo “Gestdo de PPAP”
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GESTAO DE PPAP

Production Part Approval Process

Controle de Qualidade

Solicitagdo

Documentos

Fonte: Autoria Propria

O aplicativo desenvolvido para gestdo de mudangas internas de produto e
processo conta com campos especificos que organizam e direcionam cada etapa da
validacao. Inicialmente, o gestor do projeto preenche informagdes como titulo, escopo,
objetivo e ganhos esperados da mudanca. Com base nessas informagdes, os
representantes do Controle de Qualidade indicam os documentos obrigatérios para a

realizacado da Corrida Piloto e definem o gestor responsavel pelo PPAP.

O campo “Documentos” permite que os gestores visualizem os itens exigidos e
facam o upload diretamente na plataforma, facilitando a analise pelo Controle de
Qualidade. Apds a validagdo documental, o campo “Comunicacdo da Corrida Piloto”
€ utilizado para solicitar o “de acordo” das areas envolvidas, autorizando a execugao
da Corrida Piloto. Concluida essa etapa, o gestor do PPAP registra os resultados no
campo “Relatoério”, que é enviado para analise dos envolvidos. Caso aprovado, o
campo “PSW” é utilizado para formalizar a solicitagdo de aprovagao final junto ao

Gerente da Planta e ao Gestor do Projeto.

Além do aplicativo, foi elaborada uma matriz de testes necessarios para validacao,
construida em conjunto com o time de engenharia. Essa matriz orienta os gestores de
PPAP, da area de Controle da Qualidade, na definicdo padronizada de quais

documentos e ensaios sao exigidos conforme o tipo de mudanga proposta.

Figura 7 - Exemplo genérico da matriz de testes
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Logo da empresa | Cdd. do documento Matriz de Testes para Alteracdes de Produto e Processo - Baterias de Chumbo-Acido Ed.01 mm/aa

CATEGORIA DE
COMPONENTE

COMPONENTE Teste X TesteY Teste Z Andlise X Analise Y Analise Z Ensaio X EnsaioY EnsaioZ Estudo X EstudoY EstudoZ

Componente A X X X

CATEGORIA (AA)
se

Componente B X X X
Materiais de ba:

Componente C X

Componente D X X X X

Componente E X X X
CATEGORIA (A)

Materiais que participam | Componente F X X
diretamente dasreal coes
basicas dabateria Componente G

Componente H

Componente |

Comporente J

> x| x| x
> x| x|x| x
=
=

CATEGORIA (B)
Materi jue das Orte
limitam
e funct

® |Componente K

" [Componente L X X X

Componente M X X X X

CATEGORIA (C) Componente N X X X
ater

omparticipacao

Componente O

fur u|Componente P X X X X X X

" |Componente Q X X X

1dad | componente R X X X

Componente S X X X

Componente T X X

Componente U X X

ipagao na
1o |Compenente V X X X

Componente W X X

Componente X X

Componente Y X X X X X

Fonte: Autoria Propria
Dessa forma, garante-se que todas as evidéncias técnicas necessarias sejam
solicitadas de forma coerente e padronizada, reduzindo o risco de omissdes e

reforcando a rastreabilidade do processo.

Segundo Gongalves (2000), a modelagem eficaz de processos exige nao apenas
uma visao sistémica das operagdes, mas também a participacdo ativa dos agentes
diretamente envolvidos nas atividades e a realizagdo de uma analise critica dos fluxos
ja existentes. Com base nessa abordagem, foram promovidas reunides técnicas
multidisciplinares, reunindo profissionais das areas de Qualidade, Central de Projetos,
Gestao de Fornecedores, Engenharia de Produto, Engenharia de Processo e
Manufatura. Para viabilizar a construcao coletiva de solugdes, foi aplicado o método
brainstorming, técnica amplamente utilizada no ambito da engenharia de produgao por
estimular o pensamento criativo e colaborativo na resolugédo de problemas (SLACK et
al., 2009). Nesse contexto, foram discutidas e avaliadas diversas possibilidades, com
foco em alinhar os objetivos estratégicos da organizacdo as expectativas dos
stakeholders internos e externos. Como resultado desse processo, foi desenvolvido
um novo fluxo de validagdo de mudancas internas de produto e processo, composto
por 14 etapas sequenciais, organizadas de forma légica, padronizada e alinhada as
diretrizes da metodologia PPAP (Production Part Approval Process), conforme
orientagdes do AIAG (2006):
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. Requisigdo de mudancga: o gestor do projeto realiza a solicitagcéo via aplicativo,

indicando escopo, objetivos e resultados esperados.

. Definicao dos documentos necessarios para validagao: o gestor do PPAP utiliza

a matriz de testes para definir os documentos e evidéncias cabiveis.

. Submissdo dos materiais solicitados: o gestor do projeto insere os materiais

solicitados na plataforma.

. Avaliagdo dos documentos: o gestor do PPAP verifica a conformidade dos

materiais submetidos.
o Aprovado: segue-se para a proxima etapa;
o Reprovado: retorno ao gestor do projeto para ajustes.

. Comunicacao da Corrida Piloto: preenchimento do formulario e definicdo dos

aprovadores por area.

. Avaliagdo da Corrida Piloto: analise de viabilidade pelos aprovadores. o
Aprovado por todos: segue-se; o Reprovado por qualquer um: retorno ao gestor
do projeto.

. Acompanhamento da Corrida Piloto: realizado em conjunto entre gestor de
PPAP, gestor do projeto e demais areas envolvidas. Essa etapa é crucial para
coleta de evidéncias sobre o comportamento da mudanca na pratica, incluindo

desempenho de processo, parametros criticos, e eventuais desvios.

. Comunicacao dos Resultados: a partir desta etapa, o gestor do PPAP assume
a condugao completa do processo, emitindo um OPR (One Page Report) com
os principais resultados obtidos na Corrida Piloto. Este relatério € encaminhado
por e-mail a todos os stakeholders envolvidos, garantindo ampla visibilidade
dos dados.

. Elaboragdo do Relatério de Corrida Piloto: o gestor do PPAP consolida as
informagdes coletadas, define o status da validagao (aprovado, aprovado com

ressalvas ou reprovado) e atribui responsaveis por eventuais pendéncias.

10. Avaliagcao do Relatério de Corrida Piloto: os aprovadores definidos previamente

analisam o conteudo e decidem sobre o prosseguimento da mudanca.



35

11.Emissao do PSW (Part Submission Warrant): sendo todas as etapas anteriores
aprovadas, o gestor do PPAP elabora e emite o PSW, documento que formaliza

a submiss&o da mudanga para producgao regular.

12.Avaliagao do PSW: os aprovadores revisam tecnicamente tanto o PSW quanto
o Relatério de Corrida Piloto para validar ou reprovar a solicitagao.

13.Solicitacdo de aprovagao conforme Matriz de Algadas: o gestor do PPAP
verifica os responsaveis conforme a norma interna que determina os niveis

hierarquicos que podem aprovar a alteracao ao final do fluxo.

14.Avaliagao final da mudanca: etapa de decisao definitiva, com base nos documentos
gerados e evidéncias coletadas. Caso aprovado, a mudanca é liberada para

producdo. Se reprovado, o processo € reiniciado com os ajustes necessarios.

Figura 8 - Fluxo de Validagdo de Mudangas Internas proposto para a empresa em estudo
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Fonte: Autoria propria

A implementacdo dessa proposta visa mitigar os principais problemas
identificados no sistema anterior, como retrabalhos, falhas de rastreabilidade,
auséncia de padronizagédo e atrasos na liberagdo de projetos. Parte essencial da
melhoria proposta foi a criagdo de uma matriz de testes técnicos, elaborada com base
no mapeamento dos riscos identificados nos documentos PFMEA (Process Failure
Mode and Effects Analysis) e DFMEA (Design Failure Mode and Effects Analysis)
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vigentes na empresa. Essa matriz foi desenvolvida em conjunto com o time de

engenharia e passou por validagao cruzada com o setor de Controle da Qualidade.

O objetivo desse material é proporcionar aos gestores de PPAP um guia técnico
padronizado que relacione o tipo de mudanga (produto, processo, fornecedor, layout,
matéria-prima, entre outros) com os testes obrigatdrios ou recomendados para cada
caso. Os testes foram selecionados considerando os modos de falha com maior
criticidade e impacto nos requisitos funcionais e de seguranga do produto. Dessa
forma, a matriz atua como um elemento de prevencao e de controle proativo, alinhado

aos principios da qualidade avangada.

Ao utilizar esse recurso, o gestor do PPAP ganha respaldo técnico para cobrar
evidéncias completas durante a validagao e reduz o risco de aprovagdes com base
em analises subjetivas ou incompletas. Isso também facilita a auditoria do processo e

a rastreabilidade das decisdes técnicas tomadas em cada submissao.

Com o uso do aplicativo e da matriz técnica, o processo se torna mais agil,
confiavel e transparente, fortalecendo a gestdo da qualidade e promovendo maior
seguranga e previsibilidade nos langamentos de novos produtos e processos. Além
disso, a condugao centralizada das etapas por um gestor de PPAP a partir da Corrida
Piloto garante maior controle técnico sobre as decisbes, promovendo
responsabilizacéo clara e integragao entre as areas técnicas envolvidas, auséncia de
padronizagao e atrasos na liberagéao de projetos. Com o uso do aplicativo e da matriz
técnica, o processo se torna mais agil, confiavel e transparente, fortalecendo a gestao
da qualidade e promovendo maior seguranca e previsibilidade nos langcamentos de
novos produtos e processos. Além disso, a conducao centralizada das etapas por um
gestor de PPAP a partir da Corrida Piloto garante maior controle técnico sobre as
decisdes, promovendo responsabilizagdo clara e integragao entre as areas técnicas

envolvidas.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo propor a estruturagao e implementacgéao de
um sistema de validacao de mudancgas internas de produto e processo, com base na
metodologia PPAP, em uma empresa fabricante de acumuladores de energia. A
proposta surgiu da necessidade de corrigir falhas recorrentes no processo de
aprovacgao de projetos, como retrabalhos, auséncia de padronizagao, atrasos, falhas

de rastreabilidade e subjetividade nas decisdes técnicas.

A partir da analise do cenario atual da empresa e da aplicagao das ferramentas da
qualidade, como a metodologia 5G e os 5 Porqués, foi possivel identificar as causas
principais dos problemas enfrentados, como a inexisténcia de uma matriz técnica
estruturada para definicdo de testes e a auséncia de uma plataforma digital que
organizasse e integrasse as etapas do processo de validagdo. Com base nesses
levantamentos, foi desenvolvida uma proposta pratica composta por trés pilares
principais: a elaboragdo de uma matriz de testes técnicos baseada nos riscos
identificados nos documentos DFMEA e PFMEA, o desenvolvimento de um aplicativo
no Power Apps para gerenciamento digital do fluxo de validagao, e a reformulagao
completa do fluxo operacional, distribuido em 14 etapas e com responsabilizagao clara

para cada fase.

A implementacao da proposta demonstrou-se eficaz em solucionar os principais
pontos de falha, ao promover maior padronizacao, rastreabilidade, agilidade e
confiabilidade na validacdo de mudancgas. A matriz técnica permite decisdes mais
fundamentadas e transparentes, enquanto a digitalizacdo do processo reduziu
significativamente o uso de meios informais e a possibilidade de perda de
informacdes. A centralizacdo da conducao do fluxo nas maos do gestor de PPAP a
partir da Corrida Piloto também fortaleceu o controle técnico e a integragao entre as

areas envolvidas.

5.1 Contribuicdes do estudo

Este trabalho contribui tanto para o aprimoramento dos processos internos da
empresa quanto para o campo académico da Engenharia de Produgao, ao apresentar
uma aplicagao pratica da metodologia PPAP adaptada a realidade de uma industria
brasileira de grande porte. O estudo também refor¢a a importancia da analise critica

dos sistemas ja institucionalizados, pois mesmo ferramentas consagradas podem
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apresentar lacunas quando nao aplicadas com os devidos ajustes ao contexto

operacional.

5.2 Limitacbes

Como limitacdo, destaca-se que o trabalho foi aplicado a um unico polo industrial
da organizagdo, ndo abrangendo diretamente outras unidades da empresa. Além
disso, embora tenha sido validado em conjunto com representantes de diversas areas
técnicas, o novo sistema ainda devera passar por um ciclo completo de uso em larga
escala para avaliagdo quantitativa de indicadores como tempo de aprovagao, numero

de retrabalhos evitados e indice de reprovagéo.

5.3 Sugestdes para trabalhos futuros

Como continuidade a este estudo, recomenda-se que futuras pesquisas avaliem
o desempenho do novo fluxo apds sua consolidacdo e comparem os resultados com
o modelo anterior, com base em indicadores especificos de qualidade e produtividade.
Também seria relevante explorar a possibilidade de integragao do sistema com outras
ferramentas corporativas, como o ERP da empresa, e ampliar a analise para outras

unidades fabris do grupo.
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