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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma proposta de desenvolvimento e a validacao
de um modelo de implementacdo do Advanced Product Quality Planning (APQP) adaptado
para empresas de usinagem, visando melhorar a qualidade dos seus processos e produtos finais.
A motivacdo para esta pesquisa deriva da necessidade de abordagens especificas de gestdo da
qualidade que atendam as peculiaridades das empresas de usinagem, como a producdo de
pequenos lotes e a alta precisdo exigida. A metodologia adotada incluiu uma revisao
bibliogréfica extensa, analise dos processos de usinagem, adaptacdo das ferramentas e técnicas
do APQP a realidade dessas empresas, e uma fase de validacdo em que o modelo foi aplicado
em empresas selecionadas para avaliar sua eficacia. Os resultados demonstraram uma melhoria
significativa na qualidade dos processos e produtos, reducdo de defeitos, melhoria na
comunicacdo interna, aumento da satisfacédo do cliente e reducdo de custos, validando a eficacia
do modelo adaptado. A pesquisa evidenciou a importancia de adaptar as préaticas de gestdo da
qualidade as necessidades especificas das empresas de usinagem, fornecendo um guia pratico
para sua implementacdo. As limitagdes da pesquisa apontam para a necessidade de estudos
futuros com um alcance mais amplo. Este estudo contribui significativamente para o campo da
gestdo da qualidade, oferecendo insights valiosos para empresas de usinagem na busca pela
exceléncia operacional e satisfacdo do cliente.

Palavras-chave: Melhoria de processos. Reducdo de defeitos. Satisfacdo do cliente. Alta
precisdo. Reducéo de Custos.

ABSTRACT

This work presents the development and validation of an Advanced Product Quality Planning
(APQP) implementation model adapted for machining companies, aiming to improve the
quality of processes and final products. The motivation for this research derives from the need
for specific quality management approaches that meet the peculiarities of machining
companies, such as small batch production and the high precision required. The methodology
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adopted included an extensive literature review, analysis of machining processes, adaptation of
APQP tools and techniques to the reality of these companies, and a validation phase in which
the model was applied to selected companies to evaluate its effectiveness. The results
demonstrated a significant improvement in the quality of processes and products, reduced
defects, improved internal communication, increased customer satisfaction and reduced costs,
validating the effectiveness of the adapted model. The research highlighted the importance of
adapting quality management practices to the specific needs of machining companies,
providing a practical guide for their implementation. The limitations of the research point to the
need for future studies with a broader scope. This study contributes significantly to the field of
quality management, offering valuable insights for machining companies in the pursuit of
operational excellence and customer satisfaction.

Keywords: Processes improvement. Defect reduction. Customer satisfaction. High precision.
Cost Reduction.

1 INTRODUCAO

A implementacdo de préticas robustas de gestdo da qualidade é fundamental para a
sustentabilidade e competitividade das empresas de usinagem no cenario industrial atual.
Diante deste contexto, o Advanced Product Quality Planning (APQP) emerge como uma
metodologia consagrada, inicialmente desenvolvida na industria automotiva, para o
planejamento da qualidade de produtos e processos. Este artigo se debruca sobre o desafio de
adaptar o APQP para o ambiente especifico das empresas de usinagem, considerando suas
peculiaridades operacionais e de mercado. O problema de pesquisa central deste estudo é como
modificar o APQP para torna-lo aplicavel e efetivo no contexto das empresas de usinagem, que
frequentemente lidam com requisitos de alta precisdo e customizagéo.

A motivacdo para tal investigacdo decorre da constatacdo de que, apesar dos
reconhecidos beneficios do APQP, sua aplicacdo direta em empresas de usinagem apresenta
limitacdes. Estas empresas enfrentam desafios especificos que demandam um modelo de gestdo
da qualidade que contemple flexibilidade, resposta rapida a mudancas e personalizacdo. Assim,
0 objetivo principal deste estudo € desenvolver e validar um modelo de implementacdo do
APQP adaptado as necessidades destas empresas, visando melhorar a eficiéncia operacional e
a satisfacdo do cliente.

A relevancia deste estudo é evidenciada pela crescente pressdo por qualidade e
eficiéncia que as empresas de usinagem enfrentam, num contexto de globalizacao e competicao.
A adaptacdo do APQP pode proporcionar um meio sistemtico para antecipar problemas de
qualidade, reduzir custos de ndo conformidade e melhorar a comunicacdo interna e com

clientes. Tal abordagem nédo apenas fortalece a posi¢cdo competitiva das empresas no mercado
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como também contribui para a literatura académica, oferecendo um novo olhar sobre a
aplicacdo de metodologias de qualidade em contextos especificos.

Metodologicamente, este estudo adota uma abordagem mista, combinando analise
qualitativa e quantitativa. Inicia-se com uma revisdo bibliografica extensiva para fundamentar
teoricamente a adaptacdo do APQP ao setor de usinagem. Segue-se a andlise de processos em
empresas de usinagem selecionadas, mediante visitas técnicas, entrevistas com profissionais da
area e analise documental. Com base nessas informacdes, desenvolve-se uma proposta de
modelo adaptado, que é posteriormente validado em um estudo piloto. Os indicadores de
desempenho antes e depois da implementacdo do modelo adaptado s&o comparados para avaliar
sua eficécia.

A hipoétese subjacente ao estudo é que um modelo de APQP adaptado as empresas de
usinagem pode significativamente melhorar a gestdo da qualidade, otimizando processos e
aumentando a satisfacdo do cliente. Espera-se que o modelo proposto seja flexivel o suficiente
para ser implementado em diferentes realidades organizacionais dentro do setor de usinagem,
oferecendo um guia pratico para a melhoria continua.

Este artigo esta organizado de forma a apresentar inicialmente o contexto e a
justificativa do estudo, seguido pela exposicdo detalhada da metodologia adotada.
Posteriormente, discute-se a proposta do modelo de APQP adaptado, apresentam-se 0S
resultados obtidos na fase de validacéo e, finalmente, conclui-se com consideracdes sobre a
aplicabilidade e as implicacGes praticas e tedricas do modelo desenvolvido. Este trabalho visa
contribuir para a eficacia da gestdo da qualidade em empresas de usinagem, propondo uma

adaptacdo inovadora do APQP que responda as suas necessidades especificas.
2 ABORDAGENS DA GESTAO DA QUALIDADE

Na busca pela exceléncia operacional e satisfacdo do cliente, as empresas adotam
diversas abordagens de gestdo da qualidade, cada uma com seus proprios principios,
metodologias e objetivos. O Controle da Qualidade é uma das abordagens mais tradicionais,
enfocando na identificacdo e correcdo de defeitos nos produtos ou servicos apds eles terem sido
criados. Esta pratica e tipicamente reativa, baseando-se em inspecdes e testes para garantir que
0s outputs atendam aos padrbes de qualidade estabelecidos. Embora seja fundamental para
manter a qualidade minima aceitavel, o Controle da Qualidade por si s6 muitas vezes nao é
suficiente para alcancar a melhoria continua e satisfazer as crescentes expectativas dos clientes
(AGUIAR, 2007).
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Por outro lado, a Garantia da Qualidade representa uma abordagem mais proativa,
focando no desenvolvimento, implementacdo e manutencdo de processos que assegurem a
qualidade desde o inicio. Esta metodologia visa prevenir a ocorréncia de defeitos e nédo-
conformidades, ao inves de simplesmente detectd-los apds sua ocorréncia. A Garantia da
Qualidade envolve a padronizacdo de processos, treinamento de funcionérios, e uma cultura
organizacional que prioriza a qualidade em todas as etapas do processo de producdo. Através
desta abordagem, as organizacdes buscam ndo apenas atender, mas superar as expectativas dos
clientes, garantindo assim uma maior satisfacéo e fidelidade.

A Gestdo da Qualidade Total (Total Quality Management - TQM) é uma filosofia
abrangente que integra todas as fungdes organizacionais em torno da qualidade, envolvendo
todos os colaboradores, desde a alta administracdo até os operacionais, na busca por melhorias
continuas em todos 0s processos, produtos e servicos. Ao contrario das abordagens focadas
especificamente no controle ou garantia, a TQM enfatiza a responsabilidade da qualidade como
uma funcdo compartilhada, incentivando uma cultura de qualidade que permeia toda a
organizacgdo. Esta abordagem holistica visa a longo prazo, sustentabilidade da qualidade, e
engaja todos os membros da organizacdo na missao de alcancar a exceléncia operacional e a
satisfacdo plena do cliente (DINIZ, 2003).

2.1 Contextualizando o Advanced Product Quality Planning — APQP

O Advanced Product Quality Planning (APQP) é um framework estruturado,
desenvolvido pela indastria automobilistica, que visa garantir a qualidade dos produtos desde
as fases iniciais de seu desenvolvimento. O conceito central do APQP é a prevencdo de falhas
e a garantia da satisfacdo do cliente através de um planejamento detalhado e proativo da
qualidade.

Essa abordagem se concentra em entender as necessidades e expectativas do cliente,
traduzindo-as em requisitos de produtos e processos, com o objetivo de melhorar a comunicagéo
entre 0s envolvidos e minimizar o risco de ndo-conformidade. Os principios do APQP
abrangem a integracgdo e consideracdo de todas as etapas do ciclo de vida do produto, desde a
concepcao até a producdo, incentivando uma cultura de melhoria continua e envolvimento
multifuncional (NASH, 1982).

O processo do APQP é dividido em cinco fases chave (conforme apontado na figura 1),

que orientam as organizacdes desde o inicio do desenvolvimento do produto até a sua
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fabricacdo, entrega e assisténcia pos-venda. Atraves destas fases, 0 APQP busca assegurar a
qualidade e conformidade do produto final com as expectativas do cliente.

Figura 1 - Fases-chave (estagios) do processo APQP nas organizagoes

» Planejamento e definicdo do programa

* Projeto e desenvolvimento do produto

* Projeto e Desenvolvimento do Processo

= Validaciao do Produto e do Processo

- Fedback, avaliagcao e agcoes corretivas

| ) I N S

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Para a eficacia do APQP, uma série de ferramentas e técnicas sdo empregadas ao longo
de suas fases, incluindo Anélise de Modo e Efeitos de Falha (FMEA), Planos de Controle,
Diagramas de Fluxo de Processo, Analise Critica de Projeto e Graficos de Gantt. Essas
ferramentas ajudam as equipes a identificar e avaliar os potenciais riscos de qualidade, planejar
e monitorar as atividades de desenvolvimento, e assegurar que as etapas criticas para a
qualidade do produto e do processo sejam adequadamente gerenciadas.

A implementacdo dessas ferramentas dentro do framework do APQP facilita uma
abordagem sistematica e disciplinada para o planejamento da qualidade, tornando-o uma
metodologia robusta para o desenvolvimento de produtos que atendam ou superem as
expectativas dos clientes (TRENT, 2000).

2.2 Adaptacdo do APQP para Empresas de Usinagem

A industria de usinagem possui caracteristicas Unicas que influenciam diretamente a
aplicacdo de metodologias de gestdo da qualidade como o APQP. Essa indUstria € marcada por
processos altamente técnicos e precisos, destinados a produgédo de componentes mecanicos com
tolerancias muito apertadas. A personalizacdo e a diversidade de pequenos lotes de produgéo
sdo comuns, atendendo a uma ampla gama de setores, como aeroespacial, automobilistico e de
equipamentos médicos. A complexidade dos processos de usinagem, juntamente com a
necessidade de atender a especificacdes rigorosas de qualidade e desempenho, requer uma
abordagem meticulosa para a gestao da qualidade, tornando o contexto dessas empresas distinto
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de outras industrias manufatureiras (BLAZINSKY, 1992). Essa complexidade requer uma
abordagem meticulosa para a gestdo da qualidade, dadas as especificagbes rigorosas de
qualidade e desempenho (CHOI et al., 2013).

No entanto, a implementacdo do APQP em empresas de usinagem enfrenta desafios
significativos. A natureza customizada e a variabilidade dos produtos de usinagem podem
dificultar a padronizagdo dos processos de qualidade. Além disso, muitas empresas de usinagem
sdo de pequeno a medio porte, com recursos limitados para investir em processos de
planejamento da qualidade tdo estruturados quanto o APQP. A resisténcia a mudanca e a falta
de conhecimento ou treinamento em metodologias avangadas de planejamento da qualidade
também podem ser barreiras. Esses desafios exigem uma adaptacdo do APQP para garantir sua
eficdcia e viabilidade nas empresas de usinagem, considerando suas particularidades e
limitacdes.

Para adaptar o APQP as empresas de usinagem, algumas modificacdes sdo necessarias
para acomodar as caracteristicas especificas desta industria. Isso inclui a flexibilizacao das fases
do APQP para permitir maior agilidade e resposta as demandas de producdo variavel e
personalizada. A integracao de sistemas de feedback mais rapidos e flexiveis durante a fase de
validacdo do produto e do processo pode ajudar a identificar e corrigir rapidamente néo-
conformidades. Além disso, a énfase no treinamento e desenvolvimento de competéncias
internas em gestdo da qualidade pode capacitar as equipes a aplicar as ferramentas e técnicas
do APQP de forma mais efetiva.

A adaptacdo também pode envolver a utilizacdo de tecnologias digitais e de automacéo
para coletar e analisar dados de qualidade em tempo real, permitindo uma implementacao mais
eficiente do APQP em ambientes de usinagem. Essas adaptacdes ajudam a superar os desafios
inerentes a industria de usinagem e maximizar os beneficios da aplicacdo do APQP,

promovendo a melhoria continua da qualidade e a satisfacdo do cliente (LACK, 2000).
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Identificacdo das Necessidades das Empresas de Usinagem

Na primeira etapa, o levantamento de dados foi realizado por meio de uma abordagem
mista, combinando técnicas quantitativas e qualitativas para obter uma compreensédo abrangente
das necessidades relacionadas a gestdo da qualidade. Foram utilizados questionarios

estruturados, aplicados a uma amostra representativa de empresas de usinagem, para coletar
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dados quantitativos sobre praticas de gestdo da qualidade, desafios operacionais e expectativas
em relacdo ao APQP. Paralelamente, entrevistas semiestruturadas com gestores e técnicos de
qualidade proporcionaram percepcbes qualitativas profundas sobre as experiéncias e
especificidades dos processos de usinagem. A combinacdo dessas técnicas permitiu ndo apenas
a coleta de dados ricos e variados, mas também facilitou a identificacdo de padrfes e nuances
especificas ao contexto de usinagem.

Seguindo o levantamento de dados, a segunda etapa envolveu uma anélise detalhada das
caracteristicas das empresas de usinagem. Esta andlise visou desvendar os fatores que
influenciam a implementacdo do APQP, considerando varidveis como o tamanho da empresa,
a diversidade de produtos, os processos tecnoldgicos empregados e 0s mercados servidos. Para
isso, os dados coletados foram submetidos a técnicas de anélise estatistica e analise de contetdo,
permitindo a categorizacdo das informacdes e a identificacdo de tendéncias e desafios comuns,
bem como de aspectos Unicos que poderiam impactar a adaptacdo e implementacdo do APQP
em diferentes contextos de usinagem.

Essa abordagem metodoldgica cuidadosamente estruturada assegurou ndo apenas a
coleta de dados abrangente e representativa das realidades das empresas de usinagem, mas
também permitiu uma analise profunda das condicdes especificas do setor. Os insights obtidos
dessa metodologia formaram a base para o desenvolvimento de estratégias de adaptacdo do
APQP, visando uma implementacgdo eficaz que atenda as necessidades e supera os desafios
identificados nas empresas de usinagem. Este processo rigoroso e sistematizado destaca a

robustez da pesquisa e a relevancia dos resultados e recomendacdes apresentados.
3.2 Adaptacdo das Ferramentas e Técnicas do APQP

A metodologia adotada para adaptar as ferramentas e técnicas do Advanced Product
Quality Planning (APQP) as empresas de usinagem seguiu um processo criterioso de selecdo e
personalizacdo. A primeira etapa envolveu a identificagdo das ferramentas e técnicas do APQP
tradicionalmente utilizadas na industria automotiva, que serve de base para o APQP. Entre
essas, foram consideradas aquelas mais relevantes para o contexto de usinagem, como a Analise
de Modo e Efeitos de Falha (FMEA), Planos de Controle, e Diagramas de Fluxo de Processo.
A selecdo dessas ferramentas foi guiada pela relevancia delas em abordar aspectos criticos da
qualidade e da eficiéncia operacional especificos as empresas de usinagem, como a precisdo

das pecas produzidas e a flexibilidade dos processos produtivos.
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Apos a selecdo das ferramentas e técnicas, a fase seguinte focou na adaptacdo dessas
para a realidade especifica das empresas de usinagem. Essa adaptacdo envolveu ajustes nas
metodologias para garantir sua aplicabilidade em um ambiente caracterizado por producgdes de
pequeno volume, alta precisdo, e grande variedade de produtos. Por exemplo, a aplicacdo da
FMEA foi ajustada para contemplar a flexibilidade necessaria no planejamento da producéo de
pecas Unicas ou de pequenas séries, enquanto os Planos de Controle foram personalizados para
facilitar a rapida mudanca entre diferentes tipos de operacfes de usinagem. Essas adaptacdes
foram desenvolvidas através de um processo iterativo de feedback com profissionais da
inddstria de usinagem, garantindo que as ferramentas e técnicas modificadas se alinhassem
efetivamente as necessidades praticas das empresas.

O processo de adaptagcdo do modelo APQP considerou a integracdo de suas ferramentas
e técnicas com as tecnologias e sistemas de informacao ja utilizados nas empresas de usinagem.
Isso permitiu uma implementacdo mais eficiente das adaptacGes, aproveitando as
infraestruturas existentes e minimizando a necessidade de novos investimentos tecnoldgicos. A
metodologia do estudo destacou a importancia de uma abordagem colaborativa, envolvendo
tanto académicos quanto profissionais da inddstria, para desenvolver um modelo de APQP
adaptado que seja pratico, relevante e eficaz na melhoria continua da qualidade nas empresas

de usinagem.
3.3 Validacdo do Modelo

Na fase crucial de validacdo do modelo adaptado de APQP para empresas de usinagem,
ele é aplicado em um contexto real de producdo, utilizando empresas de usinagem parceiras
que representam a diversidade do setor. Este processo préatico avalia a aplicabilidade e eficacia
do modelo em condicgdes reais de operagéo, assegurando que as adaptacdes propostas atendam
as necessidades especificas dessas empresas.

A implementacdo envolve integrar 0 modelo de APQP adaptado nos processos de
planejamento e produgédo da empresa, com acompanhamento continuo para ajustar e refinar o
modelo conforme necessario. A colaboracao entre a equipe de pesquisa e os profissionais das
empresas é fundamental, permitindo um intercdmbio de feedbacks para aprimorar o modelo.

A efetividade do modelo é avaliada por meio de uma andalise comparativa dos
indicadores de qualidade antes e depois da implementacédo do APQP adaptado, quantificando o
impacto em aspectos como reducdo de defeitos, melhoria na conformidade dos produtos com

as especificagdes, e aumento da satisfacdo dos clientes.

Interface Tecnoldgica —v. 21 n. 1 (2024) — ISSN (On-Line) 2447-0864



807

INTERFACE LR R

Além dos indicadores quantitativos, avaliacdes qualitativas sdo coletadas através de
entrevistas e questiondrios com stakeholders, como operadores, gerentes de qualidade e
clientes, validando holisticamente a eficacia do modelo adaptado de APQP, e identificando
areas de potencial para melhoria continua.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Apresentacgédo dos Resultados da Validagao

Figura 2 — Impacto da implementacdo do modelo APQP em empresas de usinagem

Antes da lmplementacdo W Apos a implementacdo
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Fonte: O autor (2024).

Na fase crucial de validacdo do modelo de implementacdo do APQP adaptado para
empresas de usinagem, o estudo empregou uma abordagem pratica, aplicando 0 modelo em um
conjunto selecionado de empresas para avaliar sua eficacia na melhoria da qualidade dos
processos e produtos. Este processo de aplicacdo envolveu etapas meticulosamente planejadas,
incluindo a preparacao inicial das empresas participantes, a implementacao das fases adaptadas
do APQP, e o uso das ferramentas e técnicas selecionadas para atender as especificidades do
setor de usinagem. Ao longo da implementagdo, foram coletados dados quantitativos e
qualitativos, permitindo uma avaliacdo abrangente da performance do modelo.

Os resultados da aplicacdo do modelo adaptado de APQP nas empresas de usinagem
demonstraram impactos positivos significativos na qualidade dos processos e dos produtos
finais. Uma das descobertas mais notaveis foi a reducdo na incidéncia de defeitos e néo-
conformidades nos produtos usinados, com a taxa de defeitos diminuindo de 45% para 20%,
corroborando a eficacia das adaptacdes feitas nas ferramentas e técnicas do APQP para este

setor especifico. Além disso, observou-se uma melhoria na comunicagdo interna e na
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colaboracéo entre os departamentos, com a pontuagdo da comunicagéo interna aumentando de
6 para 8 pontos, aspectos criticos para o sucesso da implementacdo de qualquer sistema de
gestdo da qualidade. Este aprimoramento na comunicacdo interna facilitou a identificacao
precoce de potenciais problemas de qualidade e a implementacéo de acdes corretivas de forma
mais eficiente.

Outro resultado importante foi 0 aumento da satisfacdo dos clientes, refletido tanto em
feedback direto quanto em indicadores de desempenho, como taxas de retorno e reclamacdes
de clientes, que apresentaram melhorias consideraveis. A pontuacdo da satisfacdo do cliente
subiu de 7 para 9 pontos, demonstrando um claro impacto positivo. Além disso, a reducdo de
custos foi significativa, com uma melhoria de 5% para 15%, indicando maior eficiéncia
operacional.

Esses resultados positivos validam ndo apenas a aplicabilidade do modelo de APQP
adaptado as empresas de usinagem, mas também seu potencial para transformar a gestdo da
qualidade nestas organizagdes. A adocdo do modelo adaptado promoveu uma cultura de
qualidade mais robusta, com processos bem definidos e uma abordagem proativa para a gestdo
da qualidade, alinhando-se aos objetivos de exceléncia operacional e satisfacdo do cliente. Este
estudo oferece, portanto, evidéncias concretas de que a adaptacao cuidadosa e a implementacédo
do APQP podem trazer beneficios tangiveis para as empresas de usinagem, marcando um passo

significativo em direcdo & melhoria continua e a competitividade no mercado.

4.2 Analise da Efetividade do Modelo

A analise da efetividade do modelo adaptado de APQP para empresas de usinagem
revelou impactos significativos na melhoria da qualidade, evidenciando sua relevancia e
potencial transformador para o setor. Os dados coletados durante a fase de validagdo mostraram
melhorias quantificaveis nos indicadores de qualidade, como reducdo na taxa de rejeicdo de
pecas, aumento na eficiéncia dos processos de producéo, e diminuicdo nos ciclos de tempo de
producdo. Essas melhorias refletem a capacidade do modelo adaptado de APQP em atender as
exigéncias especificas de qualidade e producdo da industria de usinagem, ressaltando a
importancia de uma abordagem de planejamento da qualidade que seja a0 mesmo tempo
rigorosa e flexivel, capaz de se adaptar as dinamicas e aos desafios deste setor especifico.

No entanto, a implementagdo do modelo adaptado também enfrentou desafios,

principalmente relacionados a resisténcia a mudanca dentro das organizac6es, limitacdes de
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recursos para a capacitagdo de equipes e a necessidade de ajustes constantes para alinhar o
modelo as mudancas nos requisitos de producdo e qualidade. Superar esses desafios exigiu um
comprometimento continuo com a cultura de qualidade por parte da lideranca das empresas,
além de esforc¢os para sensibilizar e capacitar toda a equipe sobre a importancia e os beneficios
da implementacdo do APQP. A experiéncia demonstrou que o sucesso do modelo depende néo
apenas de sua adequacdo técnica, mas também da capacidade da organizagdo em fomentar um
ambiente que valorize a melhoria continua e o engajamento de todos os colaboradores no
processo de gestdo da qualidade.

Além dos desafios, a implementacdo do modelo de APQP adaptado apresentou
oportunidades valiosas para as empresas de usinagem. Através deste modelo, as empresas
puderam estabelecer processos mais robustos e eficazes de planejamento e controle da
qualidade, resultando em produtos de melhor qualidade e maior satisfacdo do cliente. Além
disso, o0 processo de adaptacdo e implementacdo do APQP proporcionou um aprendizado
organizacional profundo, incentivando a inovagdo e a busca por solugdes criativas para os
problemas de qualidade.

Este processo reforcou a importancia de uma abordagem sistémica para a gestdo da
qualidade, destacando que a melhoria continua ndo é um destino, mas uma jornada constante
de desenvolvimento e aprimoramento. A implementacdo do modelo adaptado de APQP, apesar
de seus desafios, emergiu como uma estratégia eficaz para elevar os padrdes de qualidade na
industria de usinagem, abrindo caminho para novas oportunidades de crescimento e

competitividade no mercado.
5 CONCLUSAO

No que diz respeito a implementacdo do modelo de APQP adaptado, algumas
recomendacdes podem ser destacadas. Primeiramente, é crucial que as empresas de usinagem
se comprometam com a capacita¢do e o envolvimento de toda a equipe no processo de gestdo
da qualidade. A adaptacdo do modelo requer uma compreensdo clara das especificidades dos
processos de usinagem e uma abordagem colaborativa para o desenvolvimento e
implementacdo de melhorias. Além disso, a monitorizagdo continua e a avaliacdo do impacto
das estratégias de qualidade implementadas sdo essenciais para garantir a eficacia continua do
modelo e para identificar oportunidades de aprimoramento. Por Gltimo, é importante que as
empresas mantenham uma postura aberta a inovacéo e a mudanca, reconhecendo que a jornada

em diregdo a exceléncia da qualidade é um processo continuo e dinamico.
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Contudo, a pesquisa ndo esta isenta de limitagdes. O escopo limitado em termos do
namero de empresas de usinagem participantes e a diversidade dos segmentos de mercado que
estas representam podem influenciar a generalizacdo dos resultados. Além disso, o periodo de
tempo considerado para a avaliacdo da implementacdo do modelo pode ndo ser suficiente para
capturar todos os potenciais beneficios a longo prazo ou desafios adicionais que possam surgir.
Estas limitagcGes abrem caminho para pesquisas futuras, sugerindo a ampliacéo do estudo para
incluir uma gama mais ampla de empresas de usinagem e a avaliacdo dos impactos da
implementacao do APQP adaptado em um horizonte temporal mais extenso.

Para futuras pesquisas, recomenda-se também a exploragdo de metodologias
complementares de gestdo da qualidade que possam ser integradas ao modelo de APQP
adaptado, visando uma abordagem ainda mais holistica e efetiva. A investigacao sobre o uso de
tecnologias avancadas, como a inteligéncia artificial e a analise de dados em grande escala, para
aprimorar ainda mais o processo de gestdo da qualidade nas empresas de usinagem, representa
outra area promissora para estudo adicional.

Em conclusdo, este estudo forneceu evidéncias significativas do valor do modelo de
APQP adaptado para as empresas de usinagem, destacando tanto os beneficios tangiveis como
criacdo de uma cultura de qualidade, confianca e reputacdo da marca, inovacao, criatividade,
organizacdo e melhoria do ambiente de trabalho. quanto os desafios enfrentados durante sua
implementacdo. As conclusdes e recomendacdes apresentadas contribuem para 0 avango do
conhecimento na area de gestdo da qualidade e oferecem um guia pratico para empresas de

usinagem na busca pela exceléncia operacional e pela satisfacdo do cliente.
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