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Resumo 

A indústria automóvel revolucionou o modo como as empresas encaram a 

qualidade dos seus produtos. Foram estabelecidas regras universais que permitem garantir 

que o produto desenvolvido por uma empresa corresponde as espectativas do cliente. 

Para atingir a qualidade requerida pelo cliente, é importante possuir uma 

metodologia de trabalho solida e cumprir todos os passos necessários no desenvolvimento 

do produto. 

A implementação do APQP permite as empresas gerir novos projetos e garantir 

o cumprimento de todos os requisitos do cliente. 

A gestão da matéria-prima tem por objetivo garantir que para o processo 

produtivo a matéria-prima é a adequada evitando desperdícios. 
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Abstract 

The automotive industry has revolutionized the way companies view the 

quality of their products. Universal rules were established to guarantee that the product 

developed by a company matches the customer's expectations. 

To achieve the quality required by the customer, it is important to have a solid 

working methodology and meet all the necessary steps in product development. 

The implementation of the APQP allows companies to manage new projects 

and ensure compliance with all customer requirements. 

The management of the raw material is intended to ensure that the production 

process the raw material is adequate and avoid waste. 
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1. INTRODUÇÃO 

O planeamento avançado da qualidade do produto, APQP, é um método que 

pretende garantir a qualidade do produto nos prazos estipulados pelo cliente. Permite 

monitorizar todas as atividades de um processo produtivo desde a data de adjudicação do 

produto até a data da sua produção em série. 

O APQP é um método utilizado na indústria automóvel e surgiu a partir da 

análise de sistemas de produção automóvel.  

A utilização do APQP serve de guia durante o desenvolvimento do produto, o 

que permite que todos os intervenientes compreendam tudo o que se passa durante o 

desenvolvimento e trabalhem para o mesmo objetivo, obter produto com a qualidade 

desejada pelo cliente. O APQP permite que o cliente e o seu fornecedor tenham a mesma 

noção de qualidade e melhorem continuamente os seus processos produtivos. 

A qualidade dos produtos é uma das maiores preocupações nos dias de hoje das 

organizações.  

Dado que a AHenriques é uma empresa certificada pela norma ISO/TS 16949, 

surge a necessidade de industrializar os seus processos. O planeamento de todas as 

atividades a serem executadas passou a ser uma prioridade para que não se cometam erros 

que tenham consequências no futuro. 

O objetivo deste trabalho é perceber os passos necessários para uma 

implementação eficaz do método APQP nos processos de industrialização da AHenriques e 

garantir o seu sucesso. 

Este trabalho encontra-se dividido por partes. A primeira parte diz respeito a 

norma ISO/TS 16949 pelo qual a AHenriques se rege para poder produzir peças para a 

indústria automóvel. E necessário perceber que tal norma não se aplica apenas a indústria 

automóvel, mas deve ser encarado como um manual de boas práticas a ter para o 

fornecimento de qualquer indústria. Depois é feita a apresentação da empresa em que o 

estágio foi realizado. No enquadramento teórico são abordados as ferramentas utilizadas 

para a implementação do APQP. Posteriormente é analisado no que consiste o APQP e 

como deve ser encarado pela empresa de modo a ser possível a sua implementação.  
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Durante o estágio houve a oportunidade de desenvolver outras atividades no 

âmbito do aumento da qualidade dos processos produtivos. Por isso após a implementação 

será abordado o tema da gestão da matéria-prima. 
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2. NORMA ISO/TS 16949 

De acordo com a norma ISO/TS 16949:2002, esta estabelece os requisitos de 

qualidade exigida na indústria automóvel na conceção, desenvolvimento e produção de um 

produto. 

A norma foi desenvolvida pelo grupo de trabalho internacional da indústria 

automóvel (IATF) e estabelece recomendações e deveres aos fornecedores da indústria 

automóvel para que consigam ir de encontro aos requisitos do cliente. Os passos da norma 

ISO/TS 16949 estão mencionados na figura 2.1. 

 

Figura 2.1. Passos da norma ISO/TS 16949 

O sistema de gestão da qualidade (SGQ) quando utilizado em conjunto com a 

ISO/TS 16949 permite responder aos requisitos do cliente, perceber as necessidades de 

cada processo e garantir a melhoria contínua (figura 2.2). 
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Figura 2.2. Sistema de Gestão da Qualidade (NP ISO/TS 16949) 

Com o ciclo representado na figura 2.2 pretende-se diminuir a ocorrência de 

defeitos, reduzir defeitos e evitar desperdícios. 

A certificação pela norma ISO/TS 16949 permite à organização evitar muitas 

auditorias de certificação, dado que a norma é reconhecida internacionalmente. 

Segundo a norma ISO/TS 16949, a organização deve identificar todos os 

processos necessários para o SGQ, determinar o fluxo de processos, determinar os métodos 

e critérios de controlo, monitorizar medir e analisar os processos, ter recursos e informação 

suficiente para suporte das operações e implementar ações de melhoria. 

A organização deve mostrar que o produto vai de encontro aos requisitos do 

cliente e aplicar um sistema eficaz que proporcione conformidade com esses requisitos. 

Para além disso, a documentação deve estar organizada permitindo o 

planeamento, operação e controlo dos processos. As alterações de engenharia ao serem 

revistas não devem ultrapassar as 2 semanas de trabalho. Os registos são um ponto 

importante pois evidenciam a conformidade com os requisitos do cliente. 

É importante o compromisso assumido por parte da gestão de topo no 

desenvolvimento e implementação do SGQ e melhoria continua. Deve-se fazer a revisão 
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dos seus processos e produtos de modo a mostrar a sua eficácia. O SGQ deve ter o foco no 

cliente, mostrando que os seus requisitos são percebidos por parte da organização, que a 

política de qualidade é revista, transmitida dentro da organização e apropriada.  

Os objetivos traçados da qualidade devem ser mensuráveis e consistentes com 

a política de qualidade. As responsabilidades são definidas e comunicadas dentro da 

organização. 

O representante da gestão deve assegurar que todos os processos são 

estabelecidos e implementados reportando o desempenho de cada parâmetro se for 

necessário melhorias.  

A comunicação interna permite aumentar a eficácia do SGQ. Deve-se rever 

regularmente o SGQ de modo a garantir a sua total eficácia para com os requisitos dos 

clientes. Deste modo, consegue-se medir o desempenho do SGQ, perceber a necessidade 

de recursos, melhorar o produto e diminuir o custo da não qualidade. 

Os recursos são um fator fundamental para o processo. A organização deve 

determinar e implementar os recursos necessários para melhorar a qualidade e a satisfação 

do cliente. Como recursos são considerados os humanos, que devem ter competência para 

a conceção do produto, formação para as atividades a desempenhar e consciencialização 

dos objetivos de qualidade pretendidos. As infraestruturas, com a determinação do layout 

necessário para a conceção do produto. O ambiente de trabalho deve ser o mais adequado 

de modo a proporcionar conformidade com os requisitos dos clientes. 

A organização deve planear e desenvolver todos os processos, em 

concordância com os requisitos do cliente, necessários para alcançar a qualidade desejada.  

Deve proporcionar os recursos necessários para a realização do produto, ter 

atividades de verificação, validação, monitorização e inspeção de acordo com os critérios 

de aceitação do produto. 

A organização deve estabelecer critérios de aceitação do produto, garantir a 

confidencialidade dos produtos e processos em desenvolvimento, garantir que possíveis 

alterações não afetem a qualidade do produto.  

Deve perceber todos os requisitos do produto e as características especiais 

fornecidas pelo cliente. Para isso necessita de estar em constante comunicação com o 

cliente.  
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Deve fazer uma revisão destes requisitos antes de assumir o compromisso 

perante o cliente e perceber a viabilidade de execução por parte da organização, isto é, 

fazer uma análise de riscos. 

Para a conceção e desenvolvimento de um produto a organização deve 

determinar as etapas de conceção, as revisões, verificações e validações para cada etapa 

determinada e as responsabilidades.  

Deve ter em atenção as características especiais do produto de modo a 

conseguir monitoriza-las. Para isso deve desenvolver, como veremos mais a frente, 

ferramentas como a análise dos modos de falhas e seus efeitos, FMEA e planos de 

controlo. Sempre que sejam feitas alterações no desenvolvimento deve existir um registo 

que evidencie as melhorias do processo. 

A organização deve garantir que os seus fornecedores entregam materiais de 

acordo com os requisitos específicos determinados e aprovados pelo cliente. Deve-se 

também garantir a qualidade do produto recebido, a partir de ensaios ou inspeções. 

A organização deve desenvolver planos de controlo, instruções de trabalho, 

planear as manutenções preventivas e preditivas e garantir que as ferramentas de produção 

são as mais adequadas.  

O programa de produção deve ser planeado para ir de encontro às espectativas 

do cliente utilizando sistemas de informação adequados. A organização deve preservar e 

identificar a propriedade do cliente. 

Deve ainda otimizar a rotação de stocks e aplicar o método first in first out 

(FIFO) na utilização de matéria-prima. 

Os dispositivos de controlo devem ser capazes de evidenciar a conformidade 

dos produtos em relação aos requisitos do cliente. Para tal é necessário fazer análises 

regulares ao sistema de medição, registos das calibrações e verificações. O laboratório, 

deve ser capaz de efetuar serviços de inspeção, ensaios e calibrações requeridas. 

A organização deve implementar processos de monitorização, medição, análise 

e melhoria de modo a assegurar a conformidade e eficácia do SGQ. As ferramentas 

estatísticas devem ser apropriadas para cada processo e incluídas no plano de controlo.  

Devem ser realizadas auditorias internas periodicamente para determinar se o 

SGQ está implementado de forma adequada e eficaz. O objetivo das auditorias é eliminar 
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as não conformidades que se possam identificar. Para além das auditorias internas, devem-

se realizar auditorias ao SGQ, ao processo de fabricação e ao produto. 

Para demonstrar a aptidão dos processos a organização deve ter métodos de 

monitorização de desempenho do SGQ, do produto e dos processos de fabricação.  

A organização deve implementar sistemas de controlo para produtos não 

conformes, evitando a sua utilização por parte do cliente. Para eliminar não conformidades, 

a organização deve implementar ações corretivas e utilizar métodos a prova de erro nos 

seus processos e, para eliminar potenciais causas, durante a planificação a organização 

deve definir ações preventivas.  

Com a utilização adequada da política de qualidade, a organização deve ser 

capaz de melhorar continuamente os seus processos. 
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3. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 

A AHenriques é uma empresa especialista em produtos técnicos em borracha. 

Fundada em 1911, inicialmente como produtora de chapéus, começou a produção de 

artigos técnicos em borracha no ano de 1940. Situada em São João da Madeira, no distrito 

de Aveiro, conta com a colaboração de 99 funcionários formados e experientes, na sua 

maioria residente na área. 

A estratégia da AHenriques passa por crescer numa perspetiva de melhoria 

contínua que permita atingir a satisfação e aumentar o grau de confiança dos seus clientes. 

Passa também por encontrar soluções tecnológicas que vão de encontro às necessidades de 

engenharia dos seus clientes. 

Devido ao vasto conhecimento em produtos técnicos em borracha a 

AHenriques consegue apresentar no seu portefólio de produtos artigos de injeção, 

compressão, extrusão e revestimento de peças metálicas (figura 3.1). 

 

Figura 3.1. Exemplo de artigos AH 

A AHenriques conta com diversos fornecedores de matéria-prima certificados 

pela norma ISO 9001, utilizando no seu processo produtivo borrachas naturais e artificiais.  

A AHenriques encontra-se organizada por setores de produção sendo eles a 

injeção, compressão e a extrusão. 

Internamente os produtos são denominados por artigos industriais técnicos 

(Ai’s) e por artigos para a indústria do calçado (Aic’s). Os produtos Ai’s representam para 

a empresa 90% do volume de vendas sendo que dentro destes 50 % se destinam para a 

indústria automóvel. A indústria automóvel tem um peso significativo para a AHenriques 
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sendo de grande importância conseguir adaptar-se ao elevado nível de exigência desse 

setor industrial. 

Cerca de 80% da produção da AHenriques destina-se a exportação (figura 3.2). 

 

Figura 3.2. Mercados AHenriques 

Durante a realização deste estágio surgiu a oportunidade de acompanhar de 

perto o processo de produção do setor de injeção. 
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4. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 

O planeamento da qualidade do produto deve ser desenvolvido por etapas.  

Cada produto é diferente mas os processos a sua obtenção podem ser análogos. 

Uma correta interpretação do processo permite às organizações recolher boas 

práticas e métodos mais eficazes para uma produção com qualidade. 

Neste capítulo são abordados quatro ferramentas fundamentais para o bom 

funcionamento do APQP. 

 

4.1. FMEA – Failure Mode and Effects Analysis 

O propósito da análise dos modos de falha e seus efeitos, FMEA é definir o 

risco associado a potenciais falhas no processo implementando ações corretivas antes de se 

verificar a ocorrência da falha. A definição do risco é feita recorrendo a métodos analíticos, 

para garantir que todos os problemas que possam surgir no processo ou produto são 

devidamente considerados. A construção do FMEA deve ser feita durante a análise inicial 

do processo/projeto tendo em conta todos os modos de falha possíveis. Para se considerar 

uma ferramenta eficaz na prevenção de erros, a planificação do FMEA é importante para o 

seu desenvolvimento. 

O FMEA é um documento em constante atualização de modo a dar a melhor 

resposta aos problemas que possam surgir. É uma ferramenta de suporte à melhoria 

contínua permitindo fazer uma gestão de risco mais adequada. Com a utilização do FMEA 

os modos de falha são analisados e as ações de prevenção para diminuir o risco de 

incidência são tomadas de modo a que se consigam atingir os objetivos traçados. Por ser 

um documento em constante atualização, é possível poupar tempo na análise de novos 

projetos, recorrendo às lições aprendidas em projetos similares. A linguagem a ser utilizada 

no FMEA deve ser clara e específica. 

Para o desenvolvimento do FMEA deve-se definir todas as fases de aplicação 

da ferramenta e ter o foco nos potenciais efeitos que os modos de falha podem causar. 

Deste modo é possível identificar e atenuar os modos de falha. 
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Para o FMEA, modo de falha significa modo como o processo pode não atingir 

os requisitos desejados, efeitos potenciais são os efeitos percebidos pelo cliente e as causas 

potenciais são como a falha pode ocorrer. 

O FMEA deve ser elaborado por uma equipa multidisciplinar, composta por 

membros de todas as áreas afetadas pelo projeto. As equipas devem recolher toda a 

informação relevante para o projeto e determinar a sua extensão. Devem ser encontradas 

ferramentas de controlo de modo a prevenir falhas. Deve-se fazer uma avaliação do risco 

da falha acontecer medindo a severidade, possibilidade de ocorrência, e a capacidade de 

deteção. Entenda-se por severidade o impacto que a falha pode ter sobre o cliente, 

ocorrência as causas que levam a ocorrência da falha e deteção a capacidade de detetar o 

modo de falha. 

As potenciais falhas podem ocorrer devido a falhas no desenho. Deve-se ter em 

consideração as características do desenho de modo a que o plano de conceção vá de 

encontro com as necessidades do cliente. 

A construção prévia do fluxograma permite identificar todas as características 

do processo associadas a cada operação. Assim é possível perceber em que operações é 

necessário dar mais atenção e estabelecer objetivos durante a análise do sistema de 

conceção. 

O fluxograma é composto por outputs e inputs. Os outputs são os requisitos e 

as características do produto e os inputs são as fontes de variação e as características do 

processo.  

O FMEA do processo, PFMEA, deve ser consistente com a informação 

presente no fluxograma. 

 Deve-se identificar oportunidades para reduzir a ocorrência dos modos de 

falha.  

Esta informação pode ser obtida a partir do desenho, dos custos do processo, da 

matriz das características, dos históricos das não conformidades e da qualidade. 

Para além disso, e possível obter informação de lições aprendidas em processos 

anteriores, de boas práticas estabelecidas e de sistemas a prova de erros estabelecidos em 

processos anteriores. 
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A informação sobre a qualidade de processos similares deve incluir 

ferramentas que permitam medir o rendimento: 

• First time quality (FTQ) 

• First time through (FTT) 

• First time capability (FTC) 

• Parts per million (PPM) 

• Indicies de capacidade (𝐶𝑝 e 𝐶𝑝𝑘)  

• Garantias de medição 

Depois de identificar os modos de falha e os seus efeitos, de determinar as 

causas e os meios de controlo utilizando os rankings da severidade, ocorrência e deteção, 

deve-se decidir quais necessitam de mais atenção para reduzir o risco de acontecer. Essa 

decisão deve-se ao fato das limitações nos recursos, tempo, tecnologia, entre outros. Em 

primeiro lugar o foco deve ser para as falhas que apresentam a severidade de 9/10. Para as 

severidades menores de 9 deve-se considerar as causas com maior ocorrência ou deteção. 

Para determinar a prioridade de intervenção deve-se usar a seguinte equação: 

 

 𝑅𝑃𝑁 = 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 × 𝑂𝑐𝑜𝑟𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝐷𝑒𝑡𝑒çã𝑜 (4.1) 

 

em que Risk Priority Number (RPN) permite priorizar os modos de falha às 

quais se deve dar atenção. 

As ações visam diminuir a severidade, ocorrência e deteção. Para se diminuir a 

severidade deve-se fazer a revisão dos processos na conceção. As alterações de engenharia 

devem ser implementadas no desenvolvimento do processo. Para diminuir a ocorrência, 

deve-se remover ou controlar uma ou mais causas.  

Deve se desenvolver estudos para perceber as fontes de variação e implementar 

métodos estatísticos. Para aumentar a deteção deve-se utilizar ferramentas anti erro, 

alterando métodos de deteção, alterando a conceção. 

É necessário conhecer e perceber as causas de variação no processo. Deve-se 

aumentar a frequência de inspeção. Durante uma temporada ter ações 

preventivas/corretivas de modo permanente (muro da qualidade). 

O PFMEA é um documento que deve ser revisto quando há alterações no 

produto/processo ou quando é solicitado. Isto permite recolher conhecimento e 
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experiência. Permite em novos projetos com ações similares às que já existem, aplicar as 

boas práticas e poupar tempo. Deve ter ligação ao processo de controlo e ao fluxo de 

processos. 

4.2. SPC - Statistical Process Control 

As organizações procuram caminhos para obter mais eficiência nos seus 

processos e produtos. Com o foco nos seus clientes e no seu grau de satisfação, as 

organizações devem estar comprometidas com a melhoria e com os métodos a ser 

utilizados. Para alcançar os objetivos estabelecidos é vantajoso utilizar uma estratégia de 

prevenção em vez de deteção, isto porque os meios e os custos envolvidos com a deteção 

são um desperdício. 

Com isto, a utilização do controlo estatístico de processos torna-se uma 

ferramenta indispensável. O sistema de controlo de processos fornece informação do 

desempenho, exibindo as fontes de variação e permitindo prever o comportamento do 

processo. 

 Quando um processo é estável pode ser descrito numa distribuição. A 

distribuição pode variar em relação a sua localização, extensão e forma. Se a variação do 

processo apenas variar devido as causas comuns, a distribuição é estável e pode prever-se o 

seu comportamento em função do tempo. Se variar devido a causas especiais o processo 

torna-se instável e é impossível prever a sua variação. 

Walter Shewhart (1931) fez a distinção entre causas comuns e variáveis. 

Causas comuns são aquelas que atuam no processo de forma consistente. Quando o sistema 

é estável o processo é considerado de estável. Quanto as causas especiais, são considerados 

fatores exteriores em que a sua variação afeta o processo, tornando o processo 

imprevisível. Devem ser prontamente identificadas e corrigidas. Contudo as causas 

especiais podem ser prejudiciais ou benéficas para o processo. Quando prejudiciais devem 

ser prontamente corrigidas e tomadas ações de modo a que não voltem a ocorrer, quando 

benéficas devem ser implementadas no processo. 

Deming (1967) afirma que existe uma relação entre os tipos de variações 

existentes e o tipo de ações que devem ser tomadas. As ações no local normalmente 

servem para eliminar a fonte de variação provocado por causas especiais, e as ações no 

sistema servem para reduzir a variação provocada por causas comuns. Utilizando o SPC, é 

possível determinar a extensão das causas comuns e corrigir esta fonte de variação. 
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Descobrir causas especiais de variação e tomar ações corretivas é da responsabilidade de 

quem está diretamente ligado a operação. 

Um processo capaz é determinado pela variação das causas comuns. Ocorre 

quando o processo esta em controlo e obedece as especificações. O desempenho do 

processo por sua vez relaciona os outputs do processo com requisitos e as variações do 

processo. As ações tomadas para reduzir a variação provocada por causas comuns são para 

melhorar a capacidade do processo. 

Os processos podem sem classificados em função do controlo estatístico e da 

sua capacidade. 

Para ser aceite, o processo deve estar dentro das tolerâncias em relação a sua 

capacidade e ao seu controlo estatístico.  

Para um processo ser capaz é necessário que: 

• Os dados estatísticos recolhidos tenham origem num processo estável. 

• As medições recolhidas devem seguir uma distribuição normal. 

• As especificações são baseadas nos requisitos do cliente. 

Para a melhoria contínua dos processos, devem considerar-se 3 estágios. 

1. Análise do processo. 

Deve-se perceber o processo de modo a conseguir melhorar. Para isso é 

necessário desenvolver atividades como brainstorming, rever o histórico do 

processo, utilizar o FMEA. A utilização do SPC é benéfica pois ajuda a 

identificar as causas comuns e especiais que tornam o processo instável. 

2. Manutenção do controlo do processo. 

Os processos são dinâmicos e sofrem várias alterações. O desempenho do 

processo deve ser acompanhado e medido, de modo a tomar ações necessárias. 

Por isso o processo deve ser mantido no nível adequado de capacidade. 
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3. Melhoria do processo. 

Através da redução da variação provocada pelas causas especiais e comuns, 

implementação de ferramentas de análise. 

Para uma boa gestão da variação da produção, deve-se ter os meios necessários 

para a deteção das causas especiais. Métodos estatísticos são utilizados para 

determinar a existência de causas especiais. 

Os gráficos de controlo dão atenção as causas especiais quando estas ocorrem e 

mostram a extensão das causas comuns que devem ser reduzidas no sistema ou na melhoria 

do processo.  

Para um processo estável o foco no melhoramento passa por reduzir as causas 

comuns de variação. Para isso deve-se encolher os limites de controlo na carta de controlo. 

Quando bem definidos são uma boa ferramenta para a melhoria continua pois é 

possível prever resultados futuros. 

Quando devidamente utilizados pelo operador da qualidade, é possível o 

controlo contínuo do processo. As cartas ajudam o processo a ter um desempenho 

consistente e previsível. Permite ao processo alcançar maior qualidade e capacidade a 

baixo custo. Permite utilizar a mesma linguagem quando se discute o desempenho do 

processo. Distingue as causas de variação permitindo perceber onde devem ser tomadas 

ações. Fornece informação acerca do desempenho do processo e permite tomar ações 

atempadamente quando as condições mudam. 

Existem dois tipos de cartas de controlo.  

1. Variáveis 

2. Atributos 

As cartas de controlo por variáveis são utilizadas para medidas contínuas. 

Permitem quantificar valores. O desempenho do processo pode ser analisado e as 

melhorias quantificadas. As cartas de controlo por atributos contêm valores discretos, 

como sim/não, conforme/não conforme. 
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A variação do sistema de controlo pode ser obtida pelo: 

1. Indicie da variação do processo em relação as especificações: 𝐶𝑝 e o 𝑃𝑝 , 

que não tem impacto na localização do processo. 

2. Indicie da variação do processo e centralização em relação as 

especificações: 𝐶𝑝𝑘 e o P𝑝𝑘. 

3. Rácio da variação do processo em relação as especificações: 𝐶𝑅 e 𝑃𝑅 

A utilização destes índices é útil para priorizar que processos necessitam de ser 

melhorados. 

A variação do processo pode ser total, entre subgrupos ou dentro de subgrupos. 

Dentro de subgrupos, 𝜎𝑐, pode ser estimada por: 

 

 𝜎𝐶 =
�̅�
𝑐4⁄  ou 𝜎𝐶 =

�̅�
𝑑2
⁄  (4.2) 

 

A variação total do processo, 𝜎𝑝, quando o processo não é estável, existem 

causas de variação especiais e comuns. Pode ser estimada por: 

 

 𝜎𝑃 = 𝑠 = √∑
(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑛 − 1

𝑛

𝑖

 (4.3) 

 

em que 𝑥𝑖 é a marcação registada, �̅� a média das marcações registadas e 𝑛 o 

número total de marcações feitas. 

Se o processo estiver em controlo a variação entre subgrupos é zero. 

O Cp e o Cpk são índices de capacidade e devem ser analisados em conjuntos 

representando uma oportunidade para melhorar e centrar o processo. 

O Cp compara a capacidade do processo com a variação máxima admissível. 

Fornece informação sobre como o processo satisfaz os requisitos.  

 

 𝐶𝑝 =
𝐿𝑆 − 𝐿𝐼

6𝜎𝐶
 (4.4) 
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O Cpk tem em consideração a localização do processo como também a sua 

capacidade. 

O Cpk deve ser sempre menor ou igual ao Cp. 

A utilização do Cpk é útil para determinar se o processo é capaz de alcançar os 

requisitos do cliente 

 

 

 

𝐶𝑝𝑘 =

{
 
 

 
 𝐶𝑃𝑆 =

𝐿𝑆 − �̿�

3𝜎𝐶

𝐶𝑃𝐼 =
�̿� − 𝐿𝐼

3𝜎𝐶

 
(4.5) 

 

Em que 𝐶𝑃𝑆 é a capacidade máxima aceitável e 𝐶𝑃𝐼 a capacidade mínima 

aceitável. 

O Pp e o Ppk são índices de desempenho e devem ser analisados em conjuntos 

representando uma oportunidade para melhorar e centrar o processo. 

O Pp compara a desempenho do processo com a variação máxima admissível. 

Fornece informação sobre como o processo satisfaz os requisitos. É calculada por: 

 

 

 

𝑃𝑝 =
𝐿𝑆 − 𝐿𝐼

6𝜎𝑃
 

(4.6) 

 

O Ppk tem em consideração a localização do processo como também a seu 

desempenho. 

A utilização do Ppk é útil para determinar se o processo tem o desempenho 

desejado para alcançar os requisitos do cliente. 

O Ppk deve ser sempre menor ou igual ao Pp. 

 

 𝑃𝑝𝑘 =

{
 
 

 
 𝑃𝑃𝑆 =

𝐿𝑆 − �̿�

3𝜎𝑃

𝑃𝑃𝐼 =
�̿� − 𝐿𝐼

3𝜎𝑃

 (4.7) 
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Em que PPS é o desempenho máximo aceitável e PPI o desempenho mínimo 

aceitável. 

O rácio da variação determina-se por: 

 

 

{
 

 𝐶𝑅 =
1

𝐶𝑃

𝑃𝑅 =
1

𝑃𝑃

 (4.8) 

 

Em que CR corresponde ao rácio da capacidade e PR corresponde ao rácio do 

desempenho. 

PPM, parts-per-million, é o rácio para as não conformidades e é utilizado para 

medir a capacidade dos processos. O seu valor é estimado a partir e informação fornecida 

pelo índice da capacidade e dos dados recolhidos da distribuição. A relação entre as não 

conformidades e a capacidade do processo deve ser compreendida de modo a conseguir 

tirar conclusões corretas (Wheeler, 1999). 

 

4.3. MSA - Measurement Systems Analysis 

O sistema de gestão de medição assegura que os equipamentos de medição e os 

processos são os mais adequados para atingir os objetivos da qualidade do produto e para 

gerir o risco do cliente obter produtos não conformes. Os métodos utilizados são de 

verificação e aplicação de técnicas estatísticas. 

As fontes de variação dos processos ocorrem devido as ferramentas utilizadas, 

ao processo ser padrão, as pessoas e procedimentos adotados e ao ambiente. Para estas 

fontes de variação devem ser medidas as causas e efeitos provocados. O erro de medição 

afeta a estabilidade do processo e os objetivos. 
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É necessário perceber que:  

 Calibração estabelece a relação entre valores de grandeza. 

 Rastreabilidade é a documentação das calibrações relacionadas com uma 

referência. 

 Calibre é o instrumento de medida utilizado para aprovação de medidas. 

 Verificação é a obtenção de evidências de que uma determinada entidade 

satisfaz os requisitos específicos. 

 Repetibilidade fornece fidelidade de uma medição para um conjunto de 

condições em que operador obtém resultados consistentes. 

 Reprodutibilidade é quando 2 ou mais funcionários obtêm resultados 

consistentes para a mesma peça. 

Os estudos de repetibilidade e reprodutibilidade (R&R) fazem a avaliação dos 

erros de um instrumento de medição. Faz-se um número consecutivo de medições para o 

mesmo valor (repetibilidade) e para o mesmo valor altera-se as condições temporais 

(reprodutibilidade). 

Os sistemas de medição devem ser sensíveis, consistentes e uniformes. Os 

estudos R&R fornecem consistência e uniformidade ao processo. O critério de aceitação é 

estabelecido pelo fabricante. 

É o valor estimado por N observações independentes nas mesmas condições. A 

incerteza é específica para cada nível de confiança de uma distribuição. Para a distribuição 

normal, usualmente utilizada: 

• 90% - 1.64 Nível de confiança 

• 95% - 1.96 Nível de confiança 

• 99% - 2.58 Nível de confiança 

Devem ser aplicados aos instrumentos de medição presentes no plano de 

controlo e os métodos analíticos devem seguir o manual de referência do cliente. A 

validação do produto ou processo exige que todos os instrumentos de medição que 

constem no plano de controlo sejam verificados. Deve-se notificar o cliente se o produto 

for analisado com material suspeito. 

Os registos de calibração/verificação devem incluir: 

 Identificação dos equipamentos. 

 Revisão após alterações de engenharia. 
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 Leituras fora das especificações. 

 Avaliação do impacto das condições fora das especificações. 

Na conceção e desenvolvimento do processo deve-se incluir um plano de 

ajudas visuais para controlar os atributos e garantir que para cada instrumento de medição 

considerada no plano de controlo possui as seguintes características: 

 Linearidade 

 Exatidão 

 Repetibilidade 

 Reprodutibilidade 

Os estudos R&R são utilizados sempre que é necessário compreender a 

capacidade dos equipamentos de monitorização e medição (EMM) para aceitar ou recusar 

peças. 

 

4.4. PPAP - Production Part Approval Process 

O processo de aprovação para produção de peças (PPAP), define os requisitos 

genéricos para a aprovação de peças da produção. A finalidade do PPAP é determinar se as 

especificações de engenharia do design e os requisitos específicos do cliente, são 

compreendidos pela organização. Também pretende determinar se o processo de produção 

contínua atinge os requisitos. 

A organização deve ter aprovação do cliente para: 

 Uma nova peça ou produto. 

 Correção de discrepâncias anteriormente submetidas. 

 Alteração do produto devido a mudanças na engenharia do projeto, 

especificações e materiais. 

A organização deve conhecer os requisitos do PPAP e quais os requisitos 

específicos do cliente. As peças produzidas devem ir de encontro com desenhos e 

especificações requeridas, incluindo de segurança e de regulamento. A organização deve 

garantir que a composição da material requerida pelo cliente é utilizada nas especificações 

requeridas pelo cliente. 

Para a construção do PPAP deve-se: 
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 Garantir que o desenvolvimento do PFMEA esteja de acordo com os 

requisitos do cliente.  

 Desenvolver um plano de controlo em que se defina os métodos utilizados 

para o controlo dos processos compatíveis com os requisitos do cliente. 

 Fazer estudos MSA. 

 Evidenciar os métodos de controlo dimensionais, requeridos no desenho. 

 Ter registos dos testes efetuados ao material e a seu desempenho, 

especificados no plano de controlo ou projeto. 

 Realizar estudos iniciais do processo de modo a determinar o nível de 

capacidade.  

 Componentes de averiguação. 

 Requisitos específicos de cliente. 

 Submissão da garantia das peças (PSW). 

Sempre que for feita alguma alteração ao projeto, o cliente deve ser notificado 

e submetido um novo PPAP. A submissão do PPAP depende do nível de exigência 

especificado pelo cliente (figura 4.1). 
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Figura 4.1. Nível de submissão do PPAP (Production Part Approval Process) 

Caso não seja especificado pelo cliente, a organização deve utilizar o nível 3 de 

submissão. 

Depois de submetido, o PPAP pode ser aprovado, no qual a organização está 

autorizada a começar a produção em série de acordo com o plano de atividades do cliente, 

ou obter uma aprovação intermedia, no qual é possível enviar um número limitado de 

peças para produção até ser submetido um novo PPAP. Ocorre quando estão definidas as 

não conformidades e a organização esta a preparar um plano de ações. Por fim pode ser 

rejeitado, quando PPAP não reúne os requisitos do cliente e devem-se tomar medidas 

corretivas. 

  

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5

1 Design Record R S S * R

for proprietary components/details R R R * R

for all other components/details R S S * R

2 Engineering Change Documents, if any R S S * R

3 Customer Engneering approval, if required R R S * R

4 Design FMEA R R S * R

5 Process Flow Diagrams R R S * R

6 Process FMEA R R S * R

7 Control Plan R R S * R

8 Measurement System Analysus Studies R R S * R

9 Dimensional Results R S S * R

10 Material, Performance Test Results R S S * R

11 Initial Process Studies R R S * R

12 Qualified Laboratory Documentation R S S * R

13 Appearance Approval Report (AAR) if applicable S S S * R

14 Sample Product R S S * R

15 Master Sample R R R * R

16 Checking Aids R R R * R

17 Records of Compliance with Customer-Specific Requirements R R S * R

18 Part Submission Warrant (PSW) S S S S R

Bulk Material Checklist S S S S R

* The organization shall retain at appropriate locations and submit to the customer upon request

Submission Level

Requirement

S
The organization shall submit to the customer and retain a copy of records or documentation items at 

appropriate locations

R The organization shall retain at appropriate locations and make available to the customer upon request
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5. CONCEITO APQP 

A correta utilização do APQP permite reduzir a complexidade no planeamento 

do produto entre a organização e os seus clientes. Serve de suporte aos requisitos 

especificados pelo cliente e de suporte a norma ISO/TS 16949. Para a organização o APQP 

facilita a comunicação, de modo a atingir os requisitos e necessidades do cliente. 

Respeitando o ciclo Plan, Do, Check, Act (PDCA) (figura 5.1) consegue-se 

validar os processos/produtos, determinar o grau de satisfação do cliente e incorporar 

medidas de melhoria continua.  

A melhoria contínua corresponde a avaliação dos níveis de eficiência de um 

processo e do grau de satisfação do cliente. Deste modo é possível fazer alterações que 

introduzam benefícios ao nível de métodos e procedimentos utilizados. 

O ciclo PDCA proposto por Shewart (1920) e difundido por Deming (1950), 

tem por objetivo melhorar os processos e produtos de forma contínua, aperfeiçoar 

processos, identificar causas de não conformidades e implementar ações de melhoria.  

 

 

Figura 5.1. Ciclo PDCA (Advanced Product Quality Planning (APQP) and Control Plan) 

É composto por 4 fases que se complementam entre elas.  

Plan - Desenvolvimento 
de conceitos e 

tecnologia

Do - Desenvolvimento 
do produto/processos e 

verificação de 
protótipos

Check - Confirmação 
dos processos e 
confirmação do 

produto

Act - Melhoria continua
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A fase do planeamento é considerada a mais importante pois nesta fase devem 

ser estabelecidos os objetivos meios e métodos a ser seguidos. É a altura em que deve ser 

feita a identificação do que pode correr mal no decorrer de todo o processo pois um bom 

planeamento pode evitar sucessivas ações corretivas ao processo. A etapa seguinte é a 

execução das atividades planeadas e a verificação das ações tomadas para determinar a sua 

conformidade. A fase de ação corresponde a pequenas melhorias que devam ser 

introduzidas depois da verificação do processo.  

A utilização do APQP faz com que sejam utilizados apenas os recursos 

necessários, evita alterações tardias no processo e permite fornecer um produto de 

qualidade a tempo e com menor custo. 

O primeiro passo é atribuir um responsável pelo projeto APQP que garanta o 

cumprimento do APQP. Posteriormente deve formar-se uma equipa composta por 

elementos de todas as áreas envolvidas no processo, isto é, pela área dos recursos 

humanos, aprovisionamento, tecnologia e desenvolvimento, industrialização, produção, 

qualidade, manutenção, comercial e administração. 

Na fase inicial do processo deve-se identificar os requisitos e necessidades do 

cliente, perceber quais as espectativas do cliente em relação ao projeto. Devem ser 

determinadas as regras e responsabilidades para cada área. Para cada objetivo definido 

deve existir um responsável que supervisione o seu cumprimento. Avaliar a factibilidade, o 

desempenho e os requisitos necessários para o processo de produção do projeto. Para além 

disso deve-se identificar os documentos e métodos a ser utilizados no processo. 

A utilização do Quality Function Deployment (QFD) permite identificar os 

requisitos do cliente, pois foca-se nos itens mais importantes e fornece mecanismos para 

melhorar competitivamente, dependendo das especificações do produto. 

Dentro da equipa deve-se estabelecer linhas de comunicação com os clientes e 

outros membros da equipa para melhor se compreender o desenvolvimento do projeto e 

trocar as informações necessárias do projeto. Deste modo fica assegurado que todas as 

outras áreas excutam atividades que vão de encontro ao mesmo objetivo. 

A equipa em conjunto deve definir um cronograma de atividades no qual deve 

estabelecer prazos para a concretização das atividades. A utilização do cronograma de 

atividades permite perceber que atividades necessitam de mais atenção por parte da equipa 

para alcançar as metas definidas. 
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As atividades desenvolvidas podem ser divididas nas seguintes fases: 

 Definição do programa e do plano 

 Conceção e desenvolvimento do produto 

 Conceção e desenvolvimento do processo 

 Validação dos processos e produto 

 Avaliação e Ações Corretivas 

Os tempos que as atividades necessitam até a produção são percebidas após 

análise da figura 5.2. 

 

Figura 5.2. Ciclo do Planeamento do Produto (Advanced Product Quality Planning (APQP) and Control Plan) 

Durante todo o processo a comunicação com o cliente é crucial para o 

desenvolvimento do produto. 

5.1. Definição do programa e do plano 

O objetivo de definir o programa de atividade e o plano, é perceber as 

necessidades do cliente e promover valor competitivo. Para tal a equipa deve perceber 
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quais as necessidades do cliente, do processo e do produto. Devem ser identificadas as 

características do produto e realizar estudos de confiança do produto. 

Perceber que requisitos de regulação e composição do material na fase inicial é 

importante para ir de encontro com as expectativas do cliente e para determinar a lista 

preliminar de materiais a ser utilizados. 

A equipa deve desenvolver o fluxograma do processo com todas as operações 

que podem ocorrer. Assim consegue identificar e antecipar eventuais não conformidades. 

Deve identificar as características especiais do produto, isto é, são as características que 

para o cliente, requerem mais atenção e perceber que impacto têm no processo.  

O envolvimento da equipa de gestão garante o compromisso perante o cliente 

do planeamento realizado. 

5.2. Conceção e desenvolvimento do produto 

A construção do protótipo permite verificar se o produto vai de encontro com 

as expectativas do cliente.  

A factibilidade da conceção permite perceber os tempos e volumes de 

produção necessários para ir de encontro com as expectativas do cliente. A informação 

necessária para a factibilidade deve ter como base o orçamento preliminar do material, o 

fluxo de processos, as características especiais do processo/produto e as garantias do 

produto. 

Deve ser construído um plano de controlo com descrição das medidas 

dimensionais, dos materiais e testes funcionais que ocorrem durante a construção do 

protótipo.  

O plano de controlo do protótipo permite avaliar se o produto vai de encontro 

com os objetivos do cliente, garante atenção as características especiais e permite 

comunicar desvios, preocupações e os custos aos clientes. A revisão do plano de controlo 

permite averiguar que características afetam a função do produto. 

Para além da revisão do plano de controlo deve ser revistas as especificações 

de engenharia, para determinar a funcionalidade, durabilidade e aparência do produto, as 

especificações do material tendo em atenção as propriedades físicas, desempenho, 
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ambiente, manuseamento, armazenamento requerido em função das características 

especiais. 

Os requisitos de testes ou calibração dos equipamentos devem ser identificados 

e colocados no gráfico de tempos. O progresso deve ser monitorizado e assegurar que os 

objetivos são cumpridos. 

A informação da conceção permite rever os esforços e avaliar a eficiência. 

 

5.3. Conceção e desenvolvimento do processo 

Esta fase garante a compreensão do desenvolvimento do sistema de produção. 

O sistema de produção deve assegurar que os requisitos, necessidades e expectativas do 

cliente são satisfeitos. 

Os controlos adicionais e mudanças de processo no produto devem ser 

documentados no plano de controlo. Permite a equipa aumentar o sistema de qualidade. 

A utilização do gráfico do fluxo de processo permite analisar as fontes de 

variação no processo. Serve de auxílio a equipa na aplicação do FMEA e do plano de 

controlo. 

A definição do layout deve ser desenvolvida e revista de modo a determinar a 

aceitabilidade dos itens importantes em controlo, como pontos em inspeção, posição do 

gráfico de controlo, estação intermedia de reparação, áreas de armazenamento para guardar 

material não conforme. 

O plano de controlo da pré série faz a descrição das medições, do material e 

dos testes funcionais que ocorrem antes da produção. Deve incluir controlo de produção a 

ser implementados até o processo ser validado.  

O objetivo é reduzir as não conformidades antes do início da produção. Para 

isso são realizadas com maior frequência inspeções e auditorias, avaliações estatísticas. 

Deve-se também identificar e implementar dispositivos anti erros e estabelecer check 

points. 

As instruções de trabalho devem ser compreendidas e detalhadas pelo grupo de 

trabalho responsável. As instruções de trabalho devem ser desenvolvidas tendo como fonte 



 

 

Implementação do APQP no Processo de Industrialização e Gestão da Matéria-Prima   

 

 

30  2016 

 

o FMEA, o plano de controlo, desenhos técnicos, fluxo de processos, o layout de produção, 

os parâmetros do processo e os requisitos do processo. 

As instruções do projeto devem ter parâmetros como: velocidade das 

maquinas, feedback, ciclos, ferramentas e deve estar ao dispor do operadores e dos 

supervisores. 

A equipa deve planear e desenvolver o MSA contendo os objetivos 

laboratoriais de acordo com os objetivos do teste e medições, calibrações, exatidão, 

repetibilidade, reprodutibilidade. 

 

5.4. Validação dos processos e produto 

A organização nesta fase deve validar os processos em andamento e os 

requisitos do cliente para o produto. Deve-se identificar as preocupações que possam surgir 

durante a produção. 

Deve-se analisar as ferramentas de produção, equipamentos, ambiente de 

produção, facilidade, calibração e a taxa de produção.  

A validação da eficácia da produção começa com uma amostra significativa da 

produção, descrito no PPAP.  

A quantidade mínima normalmente e determinada pelo cliente mas pode ser 

alterada pela organização. As amostras são utilizadas para: 

• Estudo a capacidade preliminar do processo. 

• Análise dos sistemas de medida. 

• Demonstração da taxa de produção. 

• Validação dos testes de produção. 

• Aprovação das peças produzidas. 

• Avaliação do acondicionamento. 

• Planeamento qualidade. 

• Revisão do processo. 

O plano de controlo de produção deve ser atualizado refletindo o conhecimento 

adquirido dos anteriores.  
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Após o envio das amostras iniciais a organização deve fazer a revisão do fluxo 

de processo, plano de controlo, instruções de processo, dos requisitos da capacidade, dos 

dispositivos de monitorização e medida. 

 

5.5. Avaliação e Ações Corretivas 

Nesta fase todas as fontes de variação no processo devem ser avaliados e ações 

corretivas tomadas. Deve-se para isso perceber as causas de variação e implementar 

medidas para a sua redução. 

Os detalhes do planeamento das atividades e demonstração dos processos de 

capacidade da produção são componentes importantes para a satisfação do cliente. A 

organização e o cliente tornam-se parceiros e fazem as alterações necessárias para 

melhorar a satisfação do cliente. 
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6. IMPLEMENTAÇÃO DO APQP 

A eficaz implementação do APQP permite a empresa agilizar todos os 

processos de produção e alcançar os objetivos traçados. Para isso é necessário dar inicio a 

industrialização dos seus processos. 

6.1. Processo de Industrialização 

O processo de industrialização permite gerir e desenvolver novos projetos. 

Consiste na sistematização de processos produtivos de modo a garantir que as 

metodologias para os novos processos são implementadas e são cumpridos os requisitos 

especificados pelo cliente para uma produção em série.  

O processo de industrialização tem início na data de adjudicação de um novo 

produto e fim com o envio e aprovação por parte do cliente das amostras iniciais. 

Na figura 6.1, esta exemplificada como ocorre um processo de industrialização. 

 
Figura 6.1. Processo de Industrialização (Manual AHenriques) 
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Para o processo de industrialização é necessário construir uma equipa 

multidisciplinar. A equipa deve ser composta pelo representante da administração, da 

manutenção, da qualidade, da produção, da tecnologia e desenvolvimento, do 

aprovisionamento, dos recursos humanos, do departamento comercial e da industrialização. 

Os principais problemas que surgem na implementação do processo de 

industrialização são a comunicação entre a equipa e organização de informação devido a 

várias variáveis como o tempo e a organização da equipa. 

A elaboração do cronograma de atividades é o próximo ponto a ser abordado. 

A partir do cronograma é possível planear como deve ocorrer o processo. 

6.2. Realização do cronograma  

O primeiro passo passa por realizar um cronograma de atividades para que 

todos os elementos da equipa percebam a evolução do processo e onde devem focar as suas 

atenções de modo a minimizar riscos de não planear um produto com a qualidade desejada 

pelo cliente. 

A realização do cronograma é importante pois permite monitorizar as 

atividades e estabelece os objetivos a ser alcançados ao longo do tempo. 

A AHenriques tinha o próprio cronograma de atividades mas para as 

exigências da indústria automóvel verificou-se que não abrangia todos os pontos 

necessários para obter a satisfação total do cliente. 

Seguindo o manual do APQP, foi projetado um novo cronograma de atividades 

respeitando todas as fases necessárias para a produção de peças (ANEXO A). 

No cronograma é introduzida toda a informação relativa ao projeto. A 

informação a ser introduzida na abertura do cronograma passa pela identificação do 

cliente, a análise de contrato, a referência da AHenriques e do cliente em relação a peça, o 

desenho da peça, a quantidade inicial de produção e a matéria-prima em que a peça deve 

ser desenvolvida. Esta informação é introduzida no cronograma à data de adjudicação do 

projeto. É definido também a data objetivo para a entrega das amostras iniciais. 

Entre a data de adjudicação e a data objetivo o tempo de realização previsto é 

calculado mediante a complexidade da atividade.  
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Com o objetivo de melhorar a comunicação entre a empresa e o cliente foi 

acrescentado uma área no qual são definidos as milestones do cliente (figura 6.2). As 

milestones do cliente são datas exigidas pelo cliente para a realização de uma determinada 

atividade. Essa data sobrepõe-se a data de fim previsível e passa a ser necessário realizar 

essa atividade antes desse prazo definido pelo cliente. 

 

 
Figura 6.2. Cronograma de atividades 

 

Para além dos prazos de execução, foi estabelecido os documentos que devem 

ser preenchidos durante cada atividade. 

O estado do APQP é monitorizado regularmente para que nenhuma atividade 

seja negligenciada durante o processo. 

6.3. Definição da equipa 

Compreendido o processo de industrialização e a realização do cronograma de 

atividades, o próximo passo passa por organizar uma equipa de trabalho afeta a cada 

processo.  

A equipa de trabalho deve ser formada por elementos multidisciplinares e o 

apoio entre todos os setores é importante para o desenvolvimento da atividade (figura 6.3). 
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Figura 6.3. Equipa de desenvolvimento do APQP (AHenriques) 

 

O elemento “SV” é o responsável pelo setor da injeção, “SM” pelo setor da 

extrusão e “AL” pelo setor da compressão. 

Depois de definida a equipa de trabalho é necessário definir as 

responsabilidades para as fases de Conceção do processo e para a fase de produção. A 

organização das responsabilidades é apresentada na figura 6.4. 

 
Figura 6.4. Matriz de Responsabilidades APQP (Advanced Product Quality Planning (APQP) and Control Plan) 

* elemento de apoio a realização das atividades

LC; AG*

Industrialização Aprovisionamento Recursos Humanos

MM; SN EZ AS

SV; SM; AL;SN*

Manutenção

MM AF; LB*

Qualidade Produção
Tecnologia & 

Desenvolvimento

ComercialAdministração

LC

AG; FP; SN*

Conceção Produção

Definir objetivos X X

Definir plano e programa X

Conceção e desenvolvimento do produto X

Viabilidade X X

Conceção e desenvolvimento do processo X X

Validação do produto e dos processos X X

Avaliação e ações corretivas X X
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6.4. Planeamento da execução das atividades 

A realização das atividades do APQP deve ser um processo sequencial e 

lógico. Respeitando todos os passos aplicáveis é possível dar uma boa resposta num curto 

período de tempo. Permite deste modo realizar um trabalho organizado e eficiente, 

evitando desperdícios de recursos e não conformidades que advêm da má organização. 

O processo tem início a partir da data de adjudicação e termino na data objetivo 

estipulada pelo cliente.  

A primeira fase do projeto corresponde ao arranque do projeto. Nesta fase, 

maioritariamente a cargo do departamento comercial, é aberta a pasta do projeto no qual se 

encontra toda a informação importante em relação ao projeto. Toda a comunicação com o 

cliente deve estar disponível nesta pasta para evitar a falta de informação dentro da equipa 

de trabalho. É também realizada a pesquisa e adjudicação da ferramenta ao moldista. 

Deve-se acompanhar a evolução da ferramenta (ANEXO B) de modo a garantir a sua 

conclusão nos prazos estabelecidos com o cliente. 

A segunda fase do projeto corresponde a planear e definir os requisitos 

necessários para o desenvolvimento do projeto. 

Devem ser identificados os requisitos do cliente em relação a matéria-prima a 

ser utilizada e solicitar a submissão do PPAP por parte dos fornecedores da matéria-prima. 

Para as matérias-primas devem ser planeados ensaios sobre a contração e 

especificação da borracha. Estes ensaios permitem perceber o comportamento da matéria-

prima durante a fase de produção e permitem também planear e definir as especificações 

técnicas do molde. 

A equipa deve determinar o fluxo de processo produtivo identificando cada 

requisito especifico do cliente (ANEXO C). 

Para a documentação do PPAP a equipa deve identificar qual o nível de 

submissão que o cliente pretende (figura 4.1). 

O nível de submissão indica que documentos devem ser submetidos ao cliente 

e quais devem ser retidos pela organização. 
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Para a organização os requisitos do cliente em relação ao produto são 

consideradas de características especiais. É importante que toda a organização perceba qual 

a sua criticidade para o cliente. 

As características especiais implicam maior atenção e devem constar no 

FMEA, no fluxograma do processo e plano de controlo. As características especiais têm 

influência sobre o 𝑅𝑃𝑁, 𝑃𝑝𝑘 e 𝐶𝑝𝑘. As características podem ser de segurança e de 

regulamentação (ANEXO D). 

Os índices de controlo devem ser definidos entre a organização e o cliente. 

A terceira fase do projeto corresponde a conceção do produto, mas não se 

aplica a indústria automóvel. Nesta fase a equipa faz a definição e desenvolvimento da 

matéria-prima respeitando as normas e requisitos impostos pelo cliente. Após ser aprovada 

é elaborado as especificações técnicas e submetido ao cliente para a sua aprovação caso 

seja necessário. 

A quarta fase do projeto corresponde a conceção do processo. Nesta fase as 

atividades desenvolvidas permitem perceber a capacidade que a organização tem de 

desenvolver um processo de acordo com os requisitos do cliente. 

A equipa deve definir os equipamentos, meios de controlo e máquinas no qual 

se vai desenvolver a produção. A equipa em conjunto deve definir o layout de produção, 

com todas as atividades a ser desempenhadas pelo operador. Um erro habitual é assumir 

que os processos são standards e por isso não é necessário tomar medidas excecionais de 

controlo de produção. Os processos diferem uns dos outros por isso devem ser encarados 

de maneira diferente.  

O ponto em comum entre processos são as boas práticas que são aprendidas e 

essas sim podem ser aplicadas noutros processos.  

A descrição das boas práticas adquiridas deve estar presente no manual FMEA 

de cada organização (figura 6.5). O FMEA é considerado um documento vivo, por isso 

deve ser constantemente revisto pela equipa. Do FMEA devem fazer todas as 

características especiais dos clientes. 
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Figura 6.5. FMEA (Manual AMFE AHenriques) 

 

Para cada processo que envolve o processo produtivo (ANEXO E), deve-se 

descrever o modo de falha, os efeitos, as causas possíveis e como é feito o controlo. Para 

cada modo de falha deve-se determinar as causas possíveis a partir do diagrama Ishikawa e 

realizar os 5 porquês de modo a obter as ações corretivas (ANEXO F). 

O plano de controlo (ANEXO G) é uma descrição dos sistemas de controlo 

utilizados para minimizar a variação do processo. 

Descreve as ações que são necessárias em cada fase do processo. Durante a 

produção o plano permite monitorizar o processo, analisar métodos de controlo de cada 

característica. Deve ser periodicamente atualizado para dar resposta as mudanças no 

processo. Serve de guia durante o processo de produção de modo a garantir a qualidade do 

produto. 

O plano de controlo reflete os métodos e as medidas de controlo utilizados no 

sistema. 

Deve ser desenvolvido após a planificação do fluxograma, do FMEA e de 

perceber quais as características especiais do processo. Como fonte de informação utiliza-

se também processos similares.  

A correta implementação do plano de controlo permite reduzir desperdícios e 

promove a qualidade dos produtos durante a conceção e produção. Fornece uma avaliação 

completa do produto e dos processos. Identifica as características do processo, os métodos 

que sofrem variação e as suas causas. Documenta as mudanças das características do 

processo, de medição e dos métodos de controlo. 

As instruções de trabalho fazem a descrição detalhada dos modos de falha que 

podem ocorrer. Com ajuda de ilustrações mostram que falhas no produto não podem passar 
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para o cliente. Servem de ajuda visual na altura de inspeção. O controlo da produção deve 

ser regular. Deste modo é possível garantir a qualidade do processo produtivo. 

Depois de rececionado o molde e a documentação técnica, deve-se realizar o 

ensaio first off tool (FOT). A realização deste ensaio permite validar o molde e as suas 

características. A equipa deve também fazer a validação da matéria-prima e dos meios de 

controlo. 

Após a produção das amostras iniciais, a equipa deve desenvolver os estudos 

MSA e de análise de capacidade do processo (ANEXO H). 

Antes da realização do dossier PPAP, todas as atividades desenvolvidas até ao 

momento devem revistas e validadas. 

A quinta fase do projeto corresponde ao dossier PPAP. 

O dossier PPAP (ANEXO I) é o conjunto de documentos necessários submeter 

ao cliente para que se possa dar inicio a produção. 

Do dossier PPAP deve constar os desenhos da peça bem como as 

especificações técnicas. As especificações técnicas são as cotas que devem ser respeitadas 

e os requisitos do cliente quanto a normas. A partir do desenho é possível identificar as 

características especiais do produto e desse modo desenvolver o fluxograma do processo. 

O fluxograma de processos permite perceber como ocorre o processo 

produtivo, quais são as fontes de não conformidade e onde é necessário ter mais atenção 

pela equipa. Deve ser revisto sempre que for alterado alguma etapa no processo. Deve 

conter a referência da organização e do cliente. 

Na análise MSA devem constar os estudos R&R (ANEXO J), a estabilidade 

dos calibres e dos equipamentos de medição e teste. Deve ser realizado o relatório 

dimensional (ANEXO K), do material (ANEXO L) e funcional. 

Do dossier deve constar também a documentação relativa ao laboratório onde 

foram feitos os testes e ensaios.  

Junto com as amostras deve registar a conformidade para com os requisitos 

específicos do cliente e realizar o PSW. O PSW serve de garantia para o cliente de como as 

próximas produções serão iguais as primeiras amostras enviadas (ANEXO M). Depois de 

submetido o dossier PPAP deve fazer revisão do projeto. 

A sexta e última fase do projeto corresponde ao início da produção em série. 
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Esta fase é posterior a data objetivo estipulada pelo cliente como objetivo e tem 

início após a aprovação por parte do cliente do dossier PPAP. 

Devem ser feitas análises de produção de modo a perceber em que pontos os 

métodos produtivos podem ser melhorados. 

A utilização das cartas de controlo permite evidenciar o controlo da produção e 

a melhoria da capacidade e do 𝐶𝑝 e 𝐶𝑝𝑘 do processo. 

A utilização deste tipo de controlo de produção permite perceber quando é 

necessário introduzir correções. 

Depois da realização de todas as atividades e a correta aplicação de todos os 

requisitos faz-se o encerramento do projeto. 
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7. GESTÃO DA MATÉRIA-PRIMA 

Incorporado na estratégia das organizações de hoje em dia, a gestão da matéria-

prima é de grande importância para o bom funcionamento dos processos produtivos. 

Devido a elevada exigência do mercado global, torna-se imprescindível para 

uma empresa garantir a qualidade das matérias-primas utilizadas durante as suas operações 

de fabrico. Por isso, a gestão da matéria-prima engloba todos os processos desde a 

aquisição da matéria-prima até a sua transformação em produto acabado. 

Uma boa gestão de matéria-prima permite a empresa certificar-se de que a 

qualidade da matéria-prima é a exigida pelo cliente e que tem a quantidade necessária para 

a satisfação do pedido do cliente. Permite também determinar o desempenho do processo 

produtivo de uma empresa. 

A gestão da matéria-prima permite garantir que a matéria-prima é a correta, 

que vai ser utilizada no momento certo, no local certo e que da resposta as necessidades de 

produção de uma organização. 

7.1. Princípios para a gestão da matéria-prima 

A gestão da matéria-prima é importante para o bom desempenho do processo 

produtivo. Perceber o nível de stock necessário a ter para o seu bom funcionamento é um 

dos objetivos que a gestão de matéria-prima dá resposta. 

A gestão de matéria-prima tem como responsabilidade o planeamento da 

aquisição da matéria-prima de modo a conseguir dar resposta as necessidades de produção 

(ANEXO N), ao inventário de toda a matéria-prima existente dentro da organização de 

modo a controlar todos os fluxos produtivos e evitar desperdícios, bem como do seu 

armazenamento nas condições ideias fazendo uma organização eficiente para uma resposta 

eficaz as necessidades de produção. 

Portanto os pilares de uma boa gestão de matéria-prima são o planeamento, 

controlo e organização (figura 7.1). 
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Figura 7.1. Pilares da gestão da matéria-prima (The Role Of Raw Material Management In Production 
Operations) 

 

Segundo Khalid (2008) a perfeita compreensão destes 3 pilares da gestão da 

matéria-prima permite a organização obter um melhor desempenho nas suas atividades de 

produção não ocorrendo deste modo quebras de produção. 

A gestão da matéria-prima permite ter o stock de matéria-prima adequado para 

as necessidades produtivas reduzindo o capital parado. Torna-se por isso importante 

perceber que matéria-prima se encontra dentro da organização. O inventário das matérias-

primas permite tornar a operação de produção mais eficiente evitando potenciais 

desperdícios ou excedentes.  

Para Sharif (2011) a gestão do inventário tem como objetivo evitar o excesso 

de stock e quebras de produção, garantindo qualidade e a quantidade da matéria-prima 

adquirida. 

Contudo nem sempre é possível ter apenas stock a matéria-prima necessária 

para a produção planeada.  

Para dar uma resposta rápida as necessidades do cliente torna-se importante 

para o bom desempenho da gestão da matéria-prima prever que quantidades serão precisas 

para dar uma resposta rápida e eficaz aos requisitos do cliente. 

Planeamento

ControloOrganização
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Dear (1989) sugere a utilização de um stock de segurança com base na 

utilização de um método de controlo. 

Com a correta utilização de ferramentas eletrónicas nos dias de hoje é possível 

ao cliente fazer uma previsão das suas necessidades o que permite fazer uma gestão 

adequada das necessidades da matéria-prima. 

 

7.2. Receção e Aprovação da matéria-prima 

A AHenriques trabalha diariamente com uma grande diversidade de matérias-

primas, tendo por isso uma enorme rotação no stock de matérias-primas. 

O controlo da qualidade para a matéria-prima é de grande importância para 

satisfazer as necessidades dos clientes por isso, o controlo qualitativo é realizado mesmo 

antes da sua receção. 

O primeiro passo a ser realizado, é a análise ao relatório de qualidade da 

matéria-prima enviado pelo fornecedor (figura 7.2) e a comparar com os parâmetros de 

qualidade definidos pela AHenriques, a qual a matéria-prima deve cumprir. 

  
Figura 7.2. Exemplo do certificado de matéria-prima  
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Os parâmetros definidos nas instruções de matéria-prima respeitam as normas 

requeridas pelo cliente, por isso a conformidade da matéria-prima torna-se de extrema 

importância. 

No caso de uma matéria-prima não estar de acordo com os parâmetros 

estabelecidos, a matéria-prima é rejeitada e posteriormente devolvida ao fornecedor. 

Alguns dos parâmetros analisados inicialmente são: 

• Dureza 

• Densidade 

• Alongamento a rotura 

• Resistência ao rasgamento 

• Viscosidade 

A matéria-prima chega acondicionada em vários tipos de paletes dependendo 

do fornecedor e é necessário averiguar na altura em que é rececionada, o peso, a 

quantidade, a identificação do material, o estado e tipo de embalagem, o prazo de validade, 

o número de lote do fornecedor e os tipos de defeitos que se possam encontrar devido ao 

acondicionamento durante o transporte. Deste modo é possível garantir a conformidade do 

material requisitado. 

Durante a receção da matéria-prima é realizada a pesagem de cada lote 

rececionado e alocado na zona de receção. Na figura 7.3, encontra-se a vermelho a área no 

qual é realizada a receção da matéria-prima. 
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Figura 7.3. Área de receção de matéria-prima  

Para garantir a conformidade da matéria-prima rececionada, são realizados 

ensaios as amostras retiradas de cada lote. São realizados testes para determinar a curva 

reométrica, a dureza da borracha e outras propriedades definidas nas instruções de trabalho 

das matérias-primas (figura 7.4). 
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Figura 7.4. Ensaio da matéria-prima  

A curva reométrica permite perceber o comportamento que a borracha terá 

durante a vulcanização, quando for utilizada para a produção permitindo configurar os 

parâmetros de produção de modo a ter-se os melhores resultados possíveis. 

Quando as características da matéria-prima estão dentro do especificado é feita 

a sua validação e a matéria-prima é colocada no armazém de matéria-prima. O armazém de 

matéria-prima deve ter as condições ideais de temperatura e humidade para não danificar 

as propriedades da matéria-prima. Devido as suas propriedades o comportamento da 

borracha é sensível a essas condições. 
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Toda a matéria-prima que da entrada nas instalações são etiquetadas e possuem 

código de barras de modo a serem rastreáveis. A etiqueta contém a identificação do 

material, a quantidade e a validade. 

7.3. Organização do armazém 

A organização do armazém de matéria-prima começa após a aprovação da 

matéria-prima. 

Depois de aprovada a matéria-prima é identificada (figura 7.5) e é atribuído um 

lugar no armazém da matéria-prima. 

 

Figura 7.5. Exemplo de etiqueta de identificação 

A etiqueta de identificação da matéria-prima permite de uma forma visual 

perceber qual a matéria-prima e alguma das suas características.  

O número de identificação da matéria-prima permite de forma rápida rastrear 

todos os consumos feitos em cada referência. A data de aprovação determina qual a 

matéria-prima que deve ser utilizada em primeiro lugar de modo a respeitar o principio 

FIFO. Quando são rececionados vários lotes com a mesma referência, a ordem de 

aprovação permite identificar qual o lote que deve ser utilizado em primeiro lugar na 

produção. 

Devido ao elevado fluxo de matéria-prima foi necessário garantir que os 

critérios de qualidade são respeitados. 
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Por isso para a organização do armazém é necessário garantir: 

• O princípio FIFO é respeitado. 

• A matéria-prima encontra-se no lugar destinado. 

• A matéria-prima está disponível para produção. 

• Que apenas e utilizada a matéria-prima correta durante o processo 

produtivo. 

O cumprimento do FIFO garante o fluxo continuo da matéria-prima. O não 

cumprimento do FIFO tem influência na qualidade da matéria-prima pois as condições da 

matéria-prima alteram-se com o passar do tempo. 

A correta alocação da matéria-prima permite diminuir a ocorrência de erros na 

altura do abastecimento das máquinas e diminui o tempo que se perde a procura da 

matéria-prima.  

A garantia de que a matéria-prima se encontram disponíveis é imprescindível 

para o cumprimento dos prazos de produção. 

A definição do layout do armazém foi definido de modo a facilitar o fluxo de 

material e o seu controlo. 

O tipo de armazém escolhido para a matéria-prima foi o caótico. Sendo uma 

decisão estratégica, este tipo de armazenamento torna-se muito eficaz dado a elevada 

rotatividade de matéria-prima registada. O armazém caótico funciona com a alocação do 

material nos espaços disponíveis em vez de alocar em espaços fixos. Isso permite trabalhar 

com um sistema mais flexível, devido a variedade de produto, e economizar tempo. Para o 

funcionamento do armazém caótico foi desenvolvido um software adequado para essa 

necessidade. 

Para o desenvolvimento do software foram identificadas as zonas de 

armazenamento para o teste inicial conforme figura 7.6. 
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Figura 7.6. Layout do armazém de matéria-prima  

Para o correto funcionamento do armazém, uma das regras que foram criadas é 

que apenas podem existir 2 níveis de armazenamento no qual o nível superior apenas pode 

ser ocupado por matéria-prima da mesma referência e a data de receção nunca pode ser 

superior à do nível inferior. Esta medida permite diminuir o tempo de manuseamento das 

matérias-primas. 

A figura 7.7 mostra a nova configuração do armazém. 

  

 

Figura 7.7. Disposição do armazém de matéria-prima 
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Estas regras permitem diminuir as operações dentro do armazém e garantir o 

perfeito funcionamento do FIFO. Para além disso facilitou a correta identificação da 

matéria-prima que se encontravam dentro das instalações evitando desperdícios. 

O controlo da matéria-prima é realizado a entrada e saída do armazém. Para 

alocar a matéria-prima, o software regista a informação necessária para a sua identificação 

e determina o sítio de alocação. Deste modo é facilitada a identificação da matéria-prima 

quando solicitada para o processo de produção. 

7.4. Abastecimento da matéria-prima 

Para processo de abastecimento da matéria-prima havia a necessidade de 

assegurar que o principio FIFO funcionava em conformidade e que não eram utilizadas 

matérias-primas incorretas. 

No programa desenvolvido de apoio à produção, o operador tem ao seu dispor 

a informação dos lotes que devem utilizar durante a ordem de produção, respeitando o 

princípio FIFO (figura 7.8). 

 

Figura 7.8. FIFO da matéria-prima  

Depois de retirada do armazém, a matéria-prima e pesada para garantir que é a 

correta e que as etiquetas de identificação não foram trocadas (figura 7.9). 
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Figura 7.9. Controlo da matéria-prima 

 

No caso do setor da injeção, o processo de produção é assegurado por três 

turnos.  

Foi sentido por parte dos operadores das máquinas que uma das atividades em 

que perdiam mais tempo era no abastecimento das máquinas quando já não havia matéria-

prima. 

O processo produtivo era parado e os operadores tinham de ir buscar a matéria-

prima. Deste modo verificou-se que essa atividade podia originar não conformidades na 

qualidade do produto fornecido. 

De modo a preservar as características da matéria-prima foi necessário 

perceber as quantidades diárias que cada produção necessitava. 

Com o objetivo de diminuir o tempo de paragens por falta de matéria-prima na 

máquina os operadores do primeiro turno devem fazer o abastecimento da matéria-prima 

para os turnos seguintes. 

Com o apoio do calendário de injeção (ANEXO O), é programado as 

necessidades de matéria-prima para cada máquina de injeção. 

O cálculo das necessidades de abastecimento é realizado em função da 

capacidade produtiva da máquina (ANEXO P). Por esse motivo depois de introduzidos os 

parâmetros da máquina e do molde, é calculado a quantidade de matéria-prima necessária 
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Garantindo que a matéria-prima se encontra disponível junto das máquinas de 

produção permitiu reduzir os tempos de paragem por falta de matéria-prima e também não 

conformidades que surgiam por erros de abastecimento. 

Por isso foi desenvolvido uma folha de abastecimento diário, no qual é definida 

a matéria-prima a ser utilizada, a máquina a que se destina, a quantidade necessária a ser 

abastecida e o operador (figura 7.10). 

 

Figura 7.10. Formato da folha de abastecimento diário 

Deste modo é possível garantir a continuidade do fluxo produtivo do setor da 

injeção. 
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8. CONCLUSÕES 

Para a AHenriques são dois pontos importantes para a melhoria da qualidade 

dos seus processos produtivos. 

Com o implementação do APQP foi possível desenvolver boas práticas que até 

ao momento não eram praticadas e tornar o processo de industrialização mais rápido e 

económico.  

Conseguiu-se diminuir o desperdício de tempo aplicando mais recursos no 

planeamento de todas as atividades e as ações corretivas foram transformadas em ações de 

melhoria contínua.  

As não conformidades que normalmente surgiam por não ser um projeto 

planeado diminuíram pois foram procuradas as causas para essa ocorrência e tomadas 

medidas corretivas. 

A aplicação do APQP permitiu também perceber as necessidades de formação 

que eram necessárias para cada processo produtivo. 

A comunicação, que era um dos pontos que falhavam nos processos de 

industrialização passou a ser visível, pois toda a informação necessária era colocada na 

pasta do processo.  

O trabalho de equipa desenvolvido durante estes últimos tempos permitiu 

caminhar em direção aos mesmos objetivos e interpretação dos requisitos do cliente passou 

deste modo a ser percebida da mesma maneira.  

Assim foi possível dar respostas rápidas as exigências do cliente e o grau de 

satisfação do cliente aumentou. 

A próxima fase passa por desenvolver uma plataforma mais acessível em que 

todos possam consultar a informação necessária para a realização das suas atividades. 

A gestão da matéria-prima era um ponto importante para o processo de 

produção. 

Desde a receção até a utilização final todos os passos são importantes para 

apresentar um produto com qualidade ao cliente. 
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Com a organização do material foi possível dar resposta aos requisitos 

impostos pelo cliente e permite também, um controlo mais rigoroso sobre a quantidade de 

material disponível para a produção. 

A implementação de um armazém caótico permitiu desenvolver um sistema 

mais flexível de armazenamento permitindo que as matérias-primas não ficassem fora dos 

sítios destinados.  

O manuseamento da matéria-prima dentro do armazém para os postos de 

trabalho foi também melhorado o que permitiu reduzir os tempos de deslocação na entrada 

e saída da matéria-prima. 

Ao aplicar as regras de abastecimento para as máquinas foi possível garantir o 

processo de produção era contínuo e suficiente para que a qualidade da matéria-prima não 

fosse prejudicado.  

Em relação ao estágio foi de grande importância pois a indústria de produtos 

técnicos em borracha é uma área em que é possível estar sempre a aprender. 

Para além de outras atividades desenvolvidas, que não foram mencionadas, o 

objetivo deste relatório foi mostrar como foi feita a implementação do APQP e gestão da 

matéria-prima. 
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ANEXO A – CRONOGRAMA DE ATIVIDADES APQP 
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ANEXO B – CRONOGRAMA EVOLUÇÃO DO MOLDE 
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ANEXO C – FLUXOGRAMA DO PROCESSO 
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ANEXO D – SIMBOLOGIA DAS CARACTERÍSTICAS 
ESPECIAIS 
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ANEXO E – MATRIZ AMFE 
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ANEXO F – DIAGRAMA ISHIKAWA E 5 PORQUÊS 
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ANEXO G – PLANO DE CONTROLO 
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ANEXO H – CONTROLO ESTATÍSTICO DO PROCESSO 
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ANEXO I – DOSSIER PPAP 
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ANEXO J – ESTUDOS R&R 
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ANEXO K – DIMENSIONAL TEST RESULTS 
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ANEXO L – MATERIAL TEST RESULTS 
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ANEXO M – PSW 
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ANEXO N – CONTROLO DOS STOCKS DE MATÉRIA-
PRIMA 
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ANEXO O – CALENDÁRIO DE INJEÇÃO 
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ANEXO P – ANÁLISE DAS NECESSIDADES DE 
MATÉRIA-PRIMA 

 
 


