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R E S U M O 

Com a substituicao da ISO/TS 16949:1999 pela da ISO/TS 16949:2002 a 
fabrica de velas automotivas pertencente ao grupo americano Johnson Controls e 
instalada em Chazelle sur Lyon, foi obrigada a se adequar as exigencias da nova 
norma. Ate entao a fabrica estava de acordo com as normas EAQF, QS 9000 e a 
ISSO 9000. A ISO/TS 16949:2002 veio para substituir progressivamente as normas 
automobilisticas existentes. 

Uma das exigencias da nova norma era a criacao de um mapa de 
supervisionamento, documento esse que deveria conter todos os controles e 
verificacoes sobre o processo de fabricacao das velas. Junto com a criacao dos mapas 
de supervisionamento, teve inicio o projeto 4P. O projeto 4P (Produto, Processo, 
Procedimento, Performance) tinha como filosofia o dominio dos processos de 
fabricacao atraves do controles dos parametros de pilotagem dos mesmos. Assim 
percebe-se que o mapa de supervisionamento e o projeto 4P tinham conceitos 
similares. Tendo isso em mente foi decidido de inicio preparar um documento que 
atendesse tanto ao projeto 4P quanto a nova ISO/TS. 

Uma outra missao, ainda dentro do projeto 4P, era a aplicacao de uma FMEA 
em um determinado processo, considerado critico do ponto de vista da qualidade e da 
exigencia dos clientes. A FMEA e um metodo analitico e sistematico que visa analisar 
uma determinada atividade atribuindo valores a indices de gravidade, frequencia e 
deteccao. Com esses indices obtidos, calcula-se o IPR (Indice de Prioridade de Riscos) 
e atraves dele tem-se uma base numerica para adotar medidas de melhoramento em 
ordem de prioridade decrescente. 

A missao dos estagiarios era confeccionar os mapas de supervisionamento 
adequando-os a norma e ao projeto 4P. Tambem devido ao conhecimento detalhado, 
adquirido durante a criacao dos mapas de supervisionamento, a participacao dos 
estagiarios na equipe da FMEA era essencial. Muitos foram os problemas ao decorrer 
do estagio forcando a modificacao de alguns parametro inicialmente estabelecidos, 
porem nao impedindo sua conclusao. 

Atraves desses e outros projetos a empresa tera condicdes de aprimorar a 
qualidade de seus produtos, pois os objetivos do projeto de gestao da qualidade e das 
adequacoes normativas e satisfazer aos clientes e reduzir custos. 
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1 APRESENTAQAO DA EMPRESA 

1.1 O grupo Johnson Controls 

O Johnson Controls e um grupo americano fundado em 1885. Hoje atinge um 
faturamento anual de 17 bilhoes de dolares e um total de 150.000 empregados. A 
atividade principal durante a fiindacao do grupo foi climatizacao de predios. Ainda 
hoje esta atividade faz parte do Johnson Controls somada a gestao integrada de 
imoveis (gerenciamento de equipamentos mecanicos, termicos e eletricos do local). 
Anos depois o grupo diversificou mais uma vez suas atividades, entrando no setor 
automobilistico. 

A producao de equipamentos para automoveis representava ate 2003 tres 
quartos de toda atividade do grupo. Os seus principals produtos: equipamentos de 
interiores para automoveis como painel de bordo, sistemas de comando, sistemas de 
trava, assentos completos para automoveis, baterias e velas automotivas. Alguns 
desses produtos sao mostrados nas figura 1 e figura 2. 

Figura I : Equipamentos de interiores como paineis, computadores de bordo, controles de vidros 
e travas, assentos e sistemas multimidia. 

Figura 2: Vela de ignicao para utilizacao na Formula Porsch 
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1.2 A fabrica em Chazelles sur Lyon 

1.2.1 Hist6rlco 

A fabrica em Chazelle sur Lyon fez parte ate o dia 31 de julho de 2003 do 
ramo Automotive electronics do grupo Johnson Controls. A fabrica, construida pela 
KLG, produz velas para automoveis desde de 1938. Em 1963, a venda da KLG e 
Eyquem para o grupo Labo Industries conduziu o agrupamento de suas atividades em 
Chazelle. A fabrica foi novamente vendida para Fuch em 1988. 

De 1996 a 2001 a fabrica fez parte do grupo frances SAGEM. Entretanto, a 
centralizacao das atividades do SAGEM em 2001 no setor das telecomunicacoes 
ocasionou a venda de todo seu setor automobilistico para o grupo Johnson Controls 
interessado no Know-how do SAGEM. Consequentemente, a fabrica em Chazelle 
passou a pertencer a J.C.A.E. (Johnson Controls Automotive Electronics). No comeco 
do mes de junho de 2003, o diretor da fabrica anunciou a venda para o grupo alemao 
Beru que e atualmente lider mundial na producao de velas aquecedoras para veiculos 
a diesel, decidindo entrar no mercado de velas de ignicao. A fabrica e mostrada 
adiante na figura 2. O Beru e J.C.A.E. iniciaram em julho a transicao fabricando as 
velas com a marca do grupo alemao. No dia primeiro de agosto a fabrica tornou-se de 
fato parte do grupo Beru. 

Figura 3: Foto aerea da fabrica em chazelles 



1.3 Apresentacao do produto: a vela de Sgnigao 
K) 

Ate 2003 a fabrica em Chazelle produzia mais de 80 milhoes de velas de 
ignicao por ano e 1200 tipos, em torno de 350.000 velas por dia. E demonstrado no 
grafico abaixo (figura 4) a evolucao da producao de velas de 1992 a 2002. 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Pre v. 
2002 

Figura 4: Quantidade de vendas de velas em milhoes por ano. 

1.3.1 Fungoes da vela de ignigSo 

As duas principals funcoes da vela de ignicao sao as de criar uma centelha 
para provocar a combustao da mistura gasolina-ar dentro da camara de combustao, 
como mostrado na figura 4, e tambem de evacuar as calorias geradas pela combustao, 
de acordo com a figura 5. Atualmente devido ao aumento da quantidade de 
equipamentos eletronicos dentro dos veiculos um novo problema surgiu, pois agora e 
necessario atenuar os ruidos eletromagneticos provocados pelas velas. 

Figura 5(esquerda): ilustra o posicionamento da vela na camara de combustao c a criacao de 
uma centelha. 

Figura 6(a direita): ilustra os canais de evacuacao das calorias, representadas em vermelho. 
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1.3.2 Grau t6rmico 

Uma vela de ignicao possui uma zona de temperatura correspondente a um 
fimcionamento otimo. Se a vela esta fria demais, ela corre o risco de quebrar durante a 
partida, caso esteja quente demais pode acontecer dela se auto "acender". Os termos 
"velas frias" e "velas quentes" sao de acordo com a capacidade da vela de se livrar 
das calorias durante a combustao. 

A zona de temperatura otima e caracterizada pelo grau termico da vela. Para 
cada motor existe uma vela com o grau termico apropriado. Isto explica a grande 
quantidade de referencias de velas de ignicao fabricadas. Mostramos atraves do 
grafico abaixo (figura 7) tres possibilidades de velas. 

Temperatura 
do isolante 

rcj 

100-

/ / / / / / / / / 
na de autocombustao4' j 

LJLJ LL2JLL 

Vela muito quente (A) 
Vela adaptada (B) 
Vela muito fria (C) 

\\\\\\\\\\\\\ 
Zona de quebra 

SO 100 120 *8Q VelocidadeOufth) 
do veiculo 

Figura 7: Grafico temperatura da vela X velocidade do veiculo 

• Velocidade do veiculo (eixo horizontal) 
• Temperatura do isolante da vela (eixo vertical) 
• Vela muito quente (A) 
• Vela adaptada (B) 
• Vela muito fria (C) 
• Zona de autocombustao (zona superior do grafico) 
• Zona de quebra (Zona inferior do grafico) 

Concluimos atraves do grafico que para que uma vela funcione de maneira 
adequada, a mesma deve trabalhar na regiao entre a zona de quebra e a zona de 
autocombustao. 

Veiculos de competicao necessitam de velas "frias", pois a temperatura das 
velas nao deve ultrapassar os 900 graus Celsius antes que os mesmos atinjam grandes 
velocidades. 
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1.3.3 Os diferentes componentes da vela e suas funcoesi 
Para melhor compreender o funcionamento da empresa e do trabalho realizado, 

e necessario apresentar sucintamente os diferentes componentes de uma vela de 
ignicao. Para alguns componentes a figura 6 ilustra suas etapas de transformacao 
indicando o equipamento responsavel resultando na vela completa. 

• O culote: assegura a fixacao, manutencao e o posicionamento da vela dentro 
do cilindro. Ele participa tambem da evacuacao das calorias geradas pela 
combustao do gas. 

• Eletrodo de massa: permite a criacao da centelha. 
• Isolante: Assegura o isolamento eletrico do eletrodo central. Tambem participa 

da evacuacao de calorias e e quern determina o grau termico da vela. 
• Parafuso terminal (e para alguns modelos e a extensao da conexao de alta 

tensao): ele assegura a conducao de corrente eietrica de alta tensao atraves do 
eletrodo central. 

• O cimento: assegura a conducao da corrente de alta tensao. Ele ajuda a fixar o 
conjunto eletrodo central e parafuso terminal. Garante a vedacao interna da 
vela. Pela caracteristica resistiva do cimento, ocorre uma atenuacao dos 
parasitas radioeletricos. 

• Eletrodo central: Conduz a corrente de alta tensao e permite a criacao das 
centelhas. Tambem ajuda a evacuar as calorias para zonas de menor 
aquecimento. 

1 Apresentacao Johnson Controls sobre velas 2003 



Gulote 

Conexao de 
alta tensao 

Isolante 

Culote 

Junta externa 

tletrodo de massa 

Junta interna 

• Eletrodo central 

Figura 8: Principals componentes da vela de ignicao. 
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1.4 Os clientes 

As velas de ignicao produzidas pela J.C.A.E. sao destinadas 10% para as 
montadoras e 90% para reposicao. 
As montadoras sao os principals construtores de automoveis da Europa: Peugeot, 
Renault, Volvo, Audi, Volkswagen, Porsche e Opel (GM). As velas sao destinadas 
diretamente as montadoras. Tais velas ja saem de Chazelle com a marca das 
montadoras ou com as marcas Eyquem ou Beru. 

As velas de reposicao sao destinadas a substituir as velas originais que 
atingiram sua vida util ou que apresentaram problemas. Elas sao vendidas com a 
marca dos construtores, dos distribuidores ou com as marcas AC-Delco, Eyquem, 
Beru, Valeo, Magneti Marelli. 

Em media metade da producao e destinada a exportacao, distribuida pela 
Europa, Asia, Oriente medio, Africa e America do Sul. A figura abaixo (figura 7) 
ilustra a presenca do JCAE no mundo, indicada em laranja. 

Figura 9: Atuacao da Johnson Controls no mundo (em laranja). 

1.5 Mercado de velas de ignigao 

A fabrica de Chazelle ocupava o sexto lugar no mercado mundial de velas de 
ignicao para automoveis a gasolina com uma venda media de 80 milhoes de velas em 
2001, porem ainda bastante longe do primeiro colocado NGK, que produz 
aproximadamente 550 milhoes de velas por ano. 

A producao de velas passa por uma relativa estagnacao devido ao aumento do 
numero de veiculos a diesel assim como o aumento da vida util das velas. 
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1.6 Organizacao da fabrica 

16,1 FungSes 

A fabrica de Chazelle agrupa internamente varias funcoes operacionais: 
industrializacao, producao, planejamento e controle da producao, qualidade, compras, 
vendas, logistica e algumas funcoes de apoio (staff): recursos humanos, informatica, 
contabilidade. 

A fabrica conta com o apoio de 375 assalariados e aproximadamente 70 
interinos. Os cargos sao repartidos da seguinte forma: 238 operarios, 72 tecnicos, 18 
especialistas e 19 em cargos administrativos. 

A producao e divididas em duas unidades de fabricacao: Unidade de 
Fabricacao de Componentes (UFC) e Unidade de Fabricacao Montagem (UFM). A 
UFC fabrica os seguintes componentes: isolantes, os cimentos, parafusos, os eletrodos 
e os culotes. Esta unidade e dividida em quatro setores: Ceramica, Torno e Solda, 
Prensa a frio e Tratamento de Superficie. 
A UFM agrupa os setores de Embalagem de Isolantes, Montagem de Velas, as Ilhas e 
o Controle de Embalagem. 

1.6.2 Modificagio da organizacao 

A fim de poder responder com maior eficacia as necessidades da empresa, a 
organizacao foi modificada em junho de 2003 (durante meu estagio). A maior parte 
das modificacoes atingiu principalmente a estrutura hierarquica da empresa. Por 
exemplo, o responsavel pela UFC passou a ser responsavel por toda a producao 
englobando a UFC e a UFM (esse cargo nao existia). Outro assumiu o cargo de 
gerente da UFC e o gerente da UFM continuou o mesmo. Alguns setores da UFC 
passaram a fazer parte da UFM, devido a proximidade fisica dos mesmos. Alem 
dessas modificacoes ocorreram outras em diversas areas. De inicio ja pode ser 
percebido o surgimento de um polo intitulado "Melhoramento continuo" que iria se 
encarregar dos projetos de melhoramento da producao. Com o conhecimento de 
alguns desses processos poderemos compreender melhor o contexto geral. 



16 

1.7 Contexto geral do estegio 

1.7.1 ExigSncia de qualidade 

A substituicao da ISO/TS 16949:1999 pela ISO/TS 16949:2002 foi resultado 
de um acordo entre ISO 2, Forca Tarefa Automobilistica Internacional (IATF 3 ) e a 
Associacao Japonesa de Construtores Automobilisticos (JAMA 4) visando satisfazer as 
necessidades dos sistemas de gerenciamento da qualidade do setor internacional da 
industria automobilistica. 

A fabrica, ate o periodo do estagio, estava conforme aos certificados EAQF, 
QS 9000 e a ISSO 9000. Entretanto, ela teve que satisfazer as exigencias de seus 
clientes obtendo a ISO/TS 16949:2002.Anteriormente as normas automobilisticas 
EAQF, QS 9000 e ISO 9000 eram obtidas atraves de uma unica auditoria, porem 
ainda era uma certificacao tripla. A ISO/TS 16949:2002 veio para substituir 
progressivamente as normas automobilisticas existentes. 

Os construtores deram a seus fornecedores prazos para entrarem em 
conformidade com as novas exigencias e a nova ISO/TS. A PSA Peugeot Citroen, por 
exemplo, fixou o limite ate julho de 2004. Ford e GM anunciaram o desaparecimento 
do QS 9000 para o fim de 2006. Uma parte da producao de Chazelle estava destinada 
as montadoras como PSA Peugeot Citroen, Renault, Volvo, Audi, Porsch. Alem do 
mais, os construtores estavam cada vez mais exigentes quanto a qualidade das velas 
recebidas. De fato uma vela defeituosa num motor pode chegar a causar a perda total 
do mesmo. 

1.7.2 Dominio dos processos 

O dominio do processo consiste em controlar e antecipar-se aos problemas 
reagindo antes de produzir as nao-conformidades, pois a melhor forma de evitar 
vender um produto com defeito e nao fabricar produtos defeituosos. 

O dominio do processo e um dos 3 temas de melhoramento apresentados pela 
direcao com os objetivos de "melhorar 5 pontos da taxa de rendimento sintetico3 e de 
baixar 25% a taxa de nao qualidade6". 

2 ISO. International Standard Organization 
3 IATF: International Automotive Task Force 
1 JAMA: Japanese Automotive Manufacture Association 
1 TRS: Numero de pecas boas realmente fabricadas/ Numero de pecas que iremos fabricar teoricamente. 
6 Taxa de nao qualidade. Custo de nao qualidade (descartes. retornov..)/Custo de producao. 
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2 PROBLEMATIZAQAO DO EST AGIO 

2.1 Projeto 4P 

2.1.1 Origem e objetivo do projeto 

Para dominar o processo de fabricacao, e necessario dominar seus parametros. 
Exemplo: uma pressao pode ser um parametro de controle de um processo, logo, 
conhecer bem esse parametro e sua tolerancia proporcionara a obtencao dos resultados 
desejados. 

E com essa perspectiva que foi lancado em marco de 2003 o Projeto 4P: 
Produto, Processo, Procedimento, Performance. O objetivo do projeto e obter o 
dominio dos 4P. Para isso devemos fazer com que o processo seja "montado" sobre os 
parametros corretos. 

O objetivo e melhor conhecer os parametros de fabricacao para ser capaz de 
modificar, quando necessario, seus parametros a fim de produzir um produto 
"conforme" desde o comeco. O levantamento de todos os parametros, existentes ou 
nao, era uma das funcoes atribuidas aos estagiarios que estariam diretamente 
subordinados aos chefes de unidades UFC ou UFM. O layout mostrado na figura 8 
indica a posicao de alguns setores da fabrica. 

Durante o periodo do estagio o desgaste das maquinas, os costumes, a 
confianca no Know-how de algumas pessoas e a complexidade de alguns fatores 
jogavam contra a obtencao de determinadas caracteristicas do produto e do processo. 
Sao estas algumas razoes pelo qual a reacao contra os defeitos ou nao conformidades 
e frequentemente sobre o resultado obtido e nao sobre a sistematica utilizada, ou seja, 
de maneira corretiva e nao preventiva. 

Alem do mais o Projeto 4P se encontra dentro da corrida para obtencao do selo 
de qualidade ISO/TS 16949:2002, que claramente faz parte do processo de 
melhoramento continuo. 

Figura 10: Layout da fabrica 
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2.1.2 Organizacao do Projeto 4P 

A organizacao do Projeto 4P agrupa, producao, qualidade, PCP7, engenharia 
(projeto) e Escritorio de projetos. Este projeto e comandado pelo gerente de qualidade 
e reune os dois responsaveis pelas unidades de fabricacao, os responsaveis dos setores, 
o responsavel pelo Escritorio de projetos, um engenheiro de qualidade, tres estagiarios, 
chegando a um total aproximado de 15 pessoas. 

Com intuito de dominar os processos, o projeto foi dividido em tres fases, uma 
de observacao ou medicao do que realmente existe, outra de analise e a ultima de 
melhoramento. Fechando assim o primeiro ciclo de melhoramento continue O ciclo 
que caracteriza o melhoramento continuo e demonstrado na figura abaixo (figura 9). 

Figura 11: Sistema de controle da qualidade com melhoramento continuo. 

2.1.3 MStodos e meios apresentados durante o langamento do 
projeto 

A ideia inicial do projeto era de elaborar documentos chamados de mapa de 
supervisionamento com objetivo triplo de: 

• Responder as exigencias normativas 
• Preencher as lacunas documentarias integrando os parametros de 

pilotagem dos processos. 
• Servir de base de trabalho para a continuacao do Projeto 4P 

PCP. Planejamento e Controle da Producao. 



19 

2.1.3.1 Responder as exigencias normativas. 

O mapa de supervisionamento e uma exigencia da norma ISO/TS 16949:2002 
e visa mostrar ao cliente todos os cuidados que sao efetuados sobre o processo e o 
produto. Esse documento vem a ajudar completar o FMEAi. Se o FMEA apresenta os 
riscos, suas gravidades, e as acoes da empresa para atenua-los, o mapa de 
supervisionamento mostra ao cliente os cuidados previos e atuais sobre o produto e o 
processo. E, no entanto necessario fazer um mapa de supervisionamento para cada 
novo produto e para cada novo processo. Este documento pode ser exigido pelo 
cliente ou simplesmente ser algo que lhe de ainda mais seguranca na hora na compra. 
O mapa de supervisionamento prova ao cliente que o conjunto de parametros que 
estao sendo usados sao os que estao documentados. Ate entao nao existia esse tipo de 
documento, pois o documento e uma novidade que veio com a ISO/TS 16949:2002. 

2.1.3.2 Preencher as lacunas documentarias, integrando os parametros de pilotagem 
dos processos. 

Ate entao as Gamas9 de autocontrole apresentavam todo o conjunto de controle 
efetuado sobre o produto. Elas sao constituidas geralmente por uma tabela com piano 
de amostragem, alguns modos operacionais de controle e algumas referencias as 
nomenclaturas de controle. No entanto as gamas nao apresentam os modos de controle 
sobre o processo e os parametros das maquinas sao frequentemente dispersos em 
multiplos documentos. Porem, para obter o dominio dos processos, deve haver um 
rigor muito maior no que diz respeito aos parametros de controle do processo. 

A ideia era utilizar os mapas de controle para preencher essa falta de 
documentos apresentando todos os controles sobre as caracteristicas10 do produto e do 
processo. 

O mapa de supervisionamento conteria assim todos os parametros utilizados 
na pilotagem do processo. Ele seria utilizado pelos operadores e tecnicos de 
regulagem e substituiria entao as gamas de autocontrole. Dessa forma, seria 
necessario criar um mapa de supervisionamento que seja a uniao das gamas de 
autocontrole com os documentos contendo os parametros da maquina. 

2.1.3.3 Servir de base de trabalho para a continuacao do Projeto 4P. 
O mapa de supervisionamento e uma ferramenta que permitiria a identificacao 

das praticas atuais, sendo uma otima fonte para constituicao do FMEA que 
identificaria os pontos mais delicados e prioritarios. Assim o mapa de 
supervisionamento e o FMEA iriam se completar para logo entao serem tomadas a 
decisoes e em seguida as medidas de melhoramento ou mudancas dos metodos de 
controle. 

8 FMEA. Failure Mode Effects Analysis 
9 Gama: Sao documentos contendo as caracteristicas necessarias a fabricacao do produto. 
"' Os tcrmos caracferisticos do produto e do processo serao utilizados dentro do mapa dc 
supcrv isionamcnto e serao escritos desta forma. 
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2.2 Objetivo da missao inicial 

A missao como ela foi descrita inicialmente compreende tres fases. Todas elas 
foram realizadas principalmente pelos estagiarios com a supervisao de seus superiores 
e apresentadas em reunioes. 

2.2.1 Fase experimental 

Visa elaborar um prototipo do mapa de supervisionamento para o setor de 
montagem de vela 8021. Cada estagiario responsavel de criar um prototipo para 
diferentes setores. Esta fase tern objetivo de delimitar o perimetro do mapa de 
supervisionamento. 

O que podemos colocar num mapa de supervisionamento9 

Como iremos utilizar no chao de fabrica? 
O ultimo objetivo e determinar o numero de mapas de supervisionamento que 

serao gerados para planejar a "carga" do projeto. 

2.2.2 Fase de elaboragao do mapa de supervisionamento 

O objetivo e elaborar mapas de supervisionamento para todos os setores de 
montagem de velas que podem ser subdivididos em montagem isolante e montagem 
de vela. Meu trabalho foi sobre a montagem de velas. A ideia era comecar o trabalho 
sobre o setor 8021 em seguida fazer o mesmo para o setor das "ilhasn".Para os 
setores de montagem isolante um outro estagiario ficou encarregado. 

2.2.3 Fase de analise 

A ultima fase da missao nao foi realmente definida de inicio, pois dependeria 
do avanco do projeto e das observacoes realizadas para assim escolher a melhor forma 
de analise. 

1 ' Unas: Sao linhas de montagem mais novas c com seqiiencias de montagem diferentes das do setor 
8021. 
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2.3 Operacionalizagio 

Para melhor compreender a parte tecnica, e importante entender algumas 
peculiaridades da operational izacao: 

A integracao dessa missao no Projeto 4P nos trouxe alguns problemas: Devido 
ao grande numero de pessoas envolvidas no projeto, as reunioes seguintes nao 
puderam ser realizadas antes que uma a cada quinze dias e depois nao menos que uma 
a cada mes. No que fez um total de 5 reunioes. Entre as reunioes, era necessario 
informar a todas as pessoas envolvidas no projeto, nao apenas meu responsavel, sobre 
minhas decisoes antes de pd-las em pratica. 

Assim, tambem podemos notar que se eu estava integrado ao Projeto 4P, cujo 
responsavel era Sr. P. Cruau, e que estava trabalhando no setor 8021 da UFM 
conseqtientemente estava tambem subordinado ao Sr. Regis Pilon, gerente da unidade. 
Esta ambiguidade referente a minha subordinacao dentro da organizacao "Projeto" e 
da organizacao "Fabrica" e tambem uma particularidade do estagio e que ocasionou 
problemas de comunicacao e atraso. Mesmo durante o desenrolar do estagio e os 
caminhos seguidos pelo projeto essa ambiguidade nao chegou a ser bem definida 
ficando ainda mais complexa. 

2.4 Dados inicias 

Aqui temos a definicao do mapa de supervisionamento no que diz respeito a 
norma. 

"O mapa de supervisionamento e descricao escrita do processo e dos sistemas 
necessarios para dominar a qualidade do produto. (ISO/TS 16949:2002)". 

De acordo com a Renault, "O mapa de supervisionamento apresenta o 
conjunto de operacdes de verificacao efetuadas sobre as caracteristicas do processo 
e/ou sobre o produto para detectar qualquer derivacao antes de ser produzido as nao 
conformidades. (Renault Q 10 20 C 00)". 
"O objetivo e assegurar em continuo e apenas o necessario a conformidade a todas as 
especificacoes para produtos fabricados em serie". (Renault Q 10 20 C 00). 

Estas diferentes definicoes sao assim mesmo pouco precisas permitindo 
interpretacoes diferentes. Logo foi encontrada uma das dificuldades que apareceram 
durante a elaboracao do prototipo: delimitar o perimetro de utilizacao do mapa de 
supervisionamento. 
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3.1 Fase experimental do mapa de supervisionamento 

Lembrando que o objetivo da fase experimental seria a de definir a utilizacao do 
mapa de supervisionamento (apendice 1), ver como poderiamos integrar os 
parametros dos processos ao documento dando-se conta de todos os elementos que 
poderiam ser adicionados ao mesmo. 

3.2 M6todo utilizado 
Para que o mapa de supervisionamento pudesse ser usado como base para 

analises futuras, ele deveria conter os controles efetivos escritos, levantando as 
diferencas do que esta escrito e o que e usado, e por ultimo o que deveria, mas nao e 
usado atualmente nos processos. 

Para o primeiro caso, que e bastante simples, o mapa de supervisionamento 
deve entao conter as gamas de autocontrole. As gamas continham os procedimentos e 
os controles efetuados pelos operadores e tecnicos sobre o produto: tamanho, meio de 
controle, registros... 

Porem, levantar e comparar os elementos nao controlados foi uma tarefa ardua. 
A conversa e observacao foram minhas principais ferramentas. Bastante dificil de 
inicio devido a algumas dificuldades na lingua francesa. 

3.2.1 Caracteristicas do produto 

As caracteristicas do produto sao especificacoes do produto que devem ser 
controladas seja para responder as expectativas do cliente, seja para responder a uma 
norma ou legislacao. Assim, para cada operacao nos temos que nos perguntar: O que 
o cliente espera do produto ao fim da operacao? Um exemplo de cliente interno e a 
montagem de velas com relacao a montagem isolante. 

Por exemplo, um isolante saindo da operacao de marcacao (gravacao da marca 
sobre o isolante), tal marca deve estar de acordo com mapa de supervisionamento, a 
uma determinada altura, com uma marcacao legivel e coloracao adequada. 
Entretanto isso ainda nao e suficiente, pois o cliente (Montagem de velas) nao 
aceitaria um isolante com uma outra marca alem da correta, ou caso haja alguma 
mancha ou rachadura sobre a mesma. 

E indispensavel avaliar os riscos potenciais e utilizar o FMEA que e em 
principio elaborado a partir de uma analise funcional. Infelizmente o FMEA existente 
nao foi posto em campo e nao foi atualizado, servindo assim apenas como base para a 
continuacao do projeto. 
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A supervisao das caracteristicas dos processos pode ser resumida pela seguinte 
frase: "Supervisionar uma caracteristica do processo e seguir os parametros do mesmo 
e modifica-los caso seja necessario, evitando produzir nao conformidades". Este 
objetivo se encaixa bem no Projeto 4P. 

No entanto o problema e delimitar os processos. O processo e definido com 
sendo o conjunto dos 5M(Materia prima, Mao de obra, Meio, Modo, Metodo) e e 
verdade que cada uma dessas cinco familias de fatores podem apresentar "modos de 
falha 1 2" e devem entao, por consequencia, serem supervisionados. Qual seria o 
resultado de uma montagem com um parafuso terminal defeituoso (Materia prima 
para linha), de uma temperatura que influenciaria nos resultados finals, com 
operadores que sao mal qualificados (Mao de obra)*7 

A questao dos limites do mapa de supervisionamento e delicada e 
problematica, pois so enfrentando a realidade do campo de aplicacao que nos permitiu 
delimitar. 

Nos ja podemos sentir as dificuldades durante a elaboracao do primeiro 
prototipo. A partir dai junto com meu responsavel elaboramos algumas regras (tais 
regras foram apresentadas ao longo das reuniSes 4P e irei identificar quais foram e 
quais nao foram adotadas). 

13 

Uma caracteristica do produto deve ser mencionada ao nivel da operacao ' que 
a criou ou modificou e nao ao nivel onde ela e controlada. Isto permitira que 
agrupemos em torno da caracteristica todas os controles efetuados. (Regra adotada, 
porem limitada apenas aos controles realizados sobre a linha). 

Exemplo: a presenca de um eletrodo de massa e verificada por um sistema 
antidefeito apos a operacao, depois por um controle visual na saida da linha e 
novamente durante a embalagem das velas. Todos esses controles seriam citados na 
operacao de distribuicao de eletrodos. 

Isto permite analisar mais facilmente os controles existentes, especialmente 
durante a elaboracao futura do FMEA e quando nos tentarmos atingir o dominio de 
uma caracteristica, o mapa de supervisionamento apresentara o conjunto de 
parametros que sao realmente postos em pratica. 

A segunda regra e colocar sobre uma caracteristica do produto cada uma das 
caracteristicas do processo que irao influenciar. Esta regra foi estabelecida apos a 
constatacao seguinte: se controlar o processo nao permite produzir nao-conformidades, 
podemos identificar cada controle que nao altera a caracteristica do produto. A 
vantagem e reparar visualmente o conjunto de caracteristicas do processo que 
influenciam sobre as caracteristicas do produto.(regra adotada). 

Os meios de controle fazem parte do processo e devem entao ser sujeitados a 
um supervisionamento. Isto quer dizer que deveriam ser gerados pela metrologia. 
(Regra nao adotada, pois o monitoramento dos meios de controle fazem parte do 
processo da metrologia). 

1 2 Modos de falha. notacao utilizada no FMEA para indicar o tipo de falha. 
1 3 Operacoes: sao etapas no qual a linha de producao foi dividida. seguindo um fluxograma presente 
nas gamas de autocontrole. 
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As ferramentas fazem parte dos processos e conseqiientemente devem ser 
supervisionadas. (Regra adotada). 

Exemplo: a referenda de uma rampa de saida de um balde vibrador e uma 
caracteristica do processo. Um erro de rampa pode emperrar ou derrubar os isolantes 
da mesma. 

0 desgaste das ferramentas e uma caracteristica do processo, e pode conduzir 
a producao de nao-conformidades, ela deve entao fazer parte da supervisao. (Regra 
adotada). 

Exemplo: a matriz de uma prensa a frio desgastada pode ocasionar ma vedacao da 
vela. 

3.2.3 ConclusSo sobre a primeira fase 

Durante as primeiras reunioes do Projeto 4P, nos podemos nos dar conta da 
diversidade de mapas de supervisionamento que cada um dos estagiarios deveriam 
elaborar. Esta fase experimental abriu nossas mentes para outras coisas que 
inicialmente nao foram pensadas. Porem, foi rapidamente decidido que era necessario 
reunir todas as observacoes e estabelecer regras para que os mapas de 
supervisionamento de cada um fossem uniformizados com relacao aos demais. 

3.3 E x p e r i m e n t a l e generalizagao dos mapas de 
supervisionamento 

Esta etapa nao e a mais interessante do processo de elaboracao do mapa de 
supervisionamento. Consiste em pegar as regras explicitadas acima e aplica-las para 
cada uma das operacoes e para cada uma das linhas de montagem de velas. A 
dificuldade deste exercicio reside na diversidade dos meios de producao. Sobre as 8 
linhas de montagem de velas, tal que 4 sao encontradas nas "Ilhas,7que compreendem 
a montagem isolante e montagem de velas em serie, ou seja sao maquinas diferentes 
das do setor 8021 onde foi aplicada a fase experimental, onde a montagem de velas e 
montagem isolantes sao feitas intermitentemente. Sendo assim nos da um total de 8 
mapas de supervisionamento. 

Para construir um mapa de supervisionamento, a observacao sobre o terreno e a 
principal ferramenta. Esta observacao consiste em interrogar as diferentes pessoas 
competentes, compreender as diferencas entre as linhas de montagem, entender a 
diferenca do supervisionamento dos processos... 

Para resumir, aqui mostro alguns fatores que diferenciam um mapa de 
supervisionamento do outro: 
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3.3.1 O meio utilizado 

De acordo com o meio, as caracteristicas do processo irao diferenciar os que 
sao parametros de pilotagem ou outras caracteristicas, como a utilizacao da 
ferramenta adequada, por exemplo. 

3.3.2 As gamas dos produtos fabricados sobre a linha 

As linhas de montagem podem ser preparadas de maneira diferente de acordo 
com a gama que sera fabricada. Por exemplo, em uma linha de montagem a mudanca 
de uma determinada ferramenta e necessaria de acordo com a gama a ser produzida, ja 
outras ferramentas nunca sao alteradas independente da gama. Portanto, para as 
ferramentas que podem ser trocadas de acordo com a gama devem ser supervisionadas 
e aparecer no mapa de supervisionamento. 

3.3.3 Procedimentos em vigor 

Pelo fato das variedades dos meios os procedimentos utilizados sobre as linhas 
tambem variam. E entao indispensavel captar todas as diferencas para que cada uma 
possa entrar no mapa de supervisionamento correspondente. 

Durante a elaboracao dos mapas de supervisionamento foi provada a 
dificuldade de utilizar o mapa de supervisionamento nas linhas de montagem, por 
diversas razoes: 
A razao principal e a grande diversidade de meios e, sobretudo a diversidade de 
gamas (por volta de 40), algumas delas subdivididas em subgamas.Se diferentes 
parametros de maquina seguem as gamas, existem parametros que variam ao nivel das 
subgamas. Se pegarmos o conjunto desses parametros, nao serao apenas 8 mapa de 
supervisionamento que deveriamos fazer e sim por volta de 200. 

Por outro lado, se continuassemos com a ideia de por o mapa de 
supervisionamento como ferramenta de referenda para ser usado pelo operador ou 
tecnico, precisariamos de umas cem paginas de papel A3. Imaginamos o quao diflcil 
seria o manuseio desse documento, por exemplo, para procurar uma especificacao no 
meio de mais de 120 linhas. 

Foi entao decidido durante a reuniao do dia 27 Maio de 2003, de nao mais 
utilizar o mapa de supervisionamento na producao para obter os diferentes parametros 
de pilotagem. Para resolver esse problema, que relembrando, foi inicialmente um dos 
tres objetivos do mapa de supervisionamento criamos um novo projeto que 
discutiremos a seguir. A ideia e integrar esses parametros a uma base de dados 
ligando o meio de producao (linha de montagem) ao artigo especifico para que a OL 
(Ordem de lancamento) saia junto com os diferentes valores dos parametros de 
pilotagem assim como a gama de ferramentas adequadas, assim permitiria que as 
modificacoes mais recentes fossem mais facilmente postas em pratica. 
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3.4 Mapa de supervisionamento conforme as exigencias da 
norma 

O Projeto 4P e os mapas de supervisionamento passaram por uma auditoria 
independente de acordo com a ISO/TS 16949:2002 no dia 26 de junho de 2003. Esta 
auditoria veio trazer um ponto de vista externo sobre nosso trabalho. 

Temos aqui a conclusao dessa auditoria: 

• Para ISOATS 16949:2002 o mapa de supervisionamento e uma ferramenta e 
deve passar pela auditoria como tal. Nosso mapa de supervisionamento foi 
aprovado segundo as exigencias da norma. Quer dizer que o documento estava 
bem estruturado para receber as informacoes cobradas pela norma. 

• O conteudo do mapa de supervisionamento teve que ser aliviado. Foi 
observado que nosso mapa de supervisionamento continha informacoes em 
demasia e estas informacoes nao seriam necessariamente verificadas durante a 
"real" auditoria ou pelo cliente. Para o auditor o mapa de supervisionamento 
deveria referenciar apenas os dados disponiveis no posto de trabalho, tais 
como documentos e procedimentos correspondentes. 

Nesta altura do projeto foi necessario separar o mapa de supervisionamento 
ferramenta dos outros dois objetivos iniciais. Relembrando que um dos objetivos, 
criar um documento para ser usado no posto de trabalho, ja foi separado 
anteriormente.O mapa de supervisionamento teve que entrar logo em uma fase estavel 
e definida, ou seja, responder objetivamente as exigencias da norma. Tambem 
tivemos que levar em consideracao que tinhamos antes do final do estagio que 
transferir nosso trabalho para o pessoal do Escritorio de metodos que teriam a 
responsabilidade de gerar no futuro todos os mapas de supervisionamento. 

3.4.1 Lista de descartes e sugestoes de melhoramento 

A lista de descartes (apendice 2) consiste em agrupar e documentar todos os 
descartes observados durante a elaboracao dos mapas de supervisionamento assim 
como criar sugestoes para evita-los ou diminui-los. A figura 10 ilustra a separacao das 
informacoes que estavam contidas nos mapas de supervisionamento e passaram a 
fazer parte das listas de descartes. A seguir, alguns temas abordados. 

• Ausencia de supervisao sobre algumas caracteristicas. 

• Ausencia de especificacoes ou especificacoes incompletas de 
caracteristicas supervisionadas. 

• Instruments de supervisao nao controlados pela metrologia. 

• Propostas de melhoramento para os metodos de supervisionamento. 

• Documentacao inexistente (Procedimentos a serem criados). 



2 7 

Anaiise 
dos 

riscos 

Mapa 
de 

supervisionam 
ento > 

Mapa de supervisionamento "reduzido" de 
acordo com a norma ISO/TS 16949:2002. 
Forma adotada ao final. 

Documento presente no apendice 1 

Lista de 
descartes 

Resultado das nossas observacoes e 
analises. 
Documento presente no apendice 2 

Figura 12: Lista de descartes e o mapa de supervisionamento. 

Todos os descartes encontrados foram formalizados em um documento 
chamado de "Lista de descartes e sugestoes de melhoramento". 

3.5 Baiango da elaboracao dos mapas de supervisionamento 

O trabalho experimental junto com a passagem do auditor modificou 
profundamente a concepcao dos mapas de supervisionamento se compararmos com as 
ideias e pianos inicialmente tracados para obtencao dos objetivos do Projeto 4P. Essas 
modificacoes estao bem explicitadas na figura 11. 

Mapa de supervisionamento dentro do Projeto 4P 

l°Etapa 

2° Etapa 

3° Etapa 

1. Exigencia 2. Ferramenta de consulta: 3. Agrupamento dos 
ISO/TS 16949:2002 Projeto 4P. parametros de pilotagem do 

processo. 

A 

Mapa de supervisionamento 

Mapa de supervisionamento 

Mapa de supervisionamento 

Gcrar os parametros dc 
pilotagem do processo 

junto com a OL 

lista de descartes e 
sugestoes de 

melhoramento 

Figura 13: Evolucao do mapa de supervisionamento dentro do Projeto 4P. 
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3.5.1 As atividades desenvolvidas pelos estagiarios 

3.5.1.1 Toda a criacao e preparacao dos mapas de supervisionamento desde o inicio 
do projeto 

3.5.1.2 Devido a analise minuciosa durante a concepcao dos mapas de 
supervisionamento nos foi incumbido a criacao das listas de descartes. 

3.5.1.3 Por causa do nosso conhecimento adquirido sobre as maquinas, 
equipamentos e seus problemas, participamos das reunioes da elaboracao da 
FMEA que iremos discutir a seguir. 

3.6 Analise dos riscos: elaboracao do FMEA para os 
processos 

Dentro do objetivo do Projeto 4P, a fase de analise passa pela elaboracao do 
FMEA para os pontos criticos. O mapa de supervisionamento foi uma ferramenta util 
durante o levantamento e analise das formas de deteccao existente para reduzir os 
riscos de falha. Durante o estagio tive a oportunidade de participar da elaboracao de 
uma FMEA para um processo critico (apendice 3), pois se tratava de uma 
caracteristica do produto que e exigida pelos clientes. Essa caracteristica e a 
calibragem adequada dos eletrodos de massa. A analise foi feita sobre a linha de 
montagem Ilha 08. 
A seguir apresentarei resumidamente a metodologia e algumas licoes aprendidas ao 
decorrer da aplicacao da FMEA. 

3.6.1 Reunir a equipe FMEA 

A primeira etapa consiste em reunir o pessoal envolvido no processo. A equipe 
deve ser multidisciplinar, ou seja, tern que ser formada por pessoas especializadas em 
diferentes areas e servicos para possibilitar uma visao global do processo. E 
imperativo que existam pessoas com poder de decisao para que ainda durante as 
reunioes as acoes sugeridas e aprovadas sejam oficialmente postas em pratica como 
tambem delegar as responsabilidades as pessoas competentes. 

A equipe era composta pelo responsavel do setor envolvido, de um chefe de 
equipe, de uma operadora que trabalhava no setor, de um engenheiro de qualidade que 
representava os interesses do cliente e eu mesmo. 

3.6.2 Delimitagao do processo 

O processo escolhido foi o posto de calibragem de eletrodo de massa. A 
delimitacao do processo deve ser bastante clara desde o inicio da analise evitando 
ambigiiidades no future No nosso caso o processo escolhido e bastante facil de ser 
delimitado onde pode ser visto claramente o seu inicio e seu fim. 
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A maneira mais facil de decompor o processo e utilizar o seu fluxograma 
presente no documento CZ-0449 (indicado no mapa de supervisionamento da linha 
estudada, Ilha 08). Existem algumas etapas do processo que nao influenciam na 
caracteristica do produto (Ex.: Avanco da esteira com as velas), porem uma falha 
desses processos pode ocasionar um atraso na calibragem. 

3.6.4 Determinar os modos de falha 

Uma outra tendencia natural e de abordar diretamente as causas. No entanto e 
necessario sempre redirecionar o debate para os modos de falha. Um dos membros da 
equipe nao entendia bem o por que de nao atacarmos diretamente as causas que 
originaram a falha em seguida apresentar os resultados. 
Entretanto o objetivo do FMEA e posicionar o ponto de vista do resultado sobre o 
produto. A sugestao do metodo e escrever o modo de falha como sendo o contrario da 
caracteristica desejada. Exemplo: Caracteristica desejada: Eletrodo calibrado 
adequadamente; Modo de falha: Eletrodo calibrado nao adequadamente. 

3.6.5 Determinar os efeitos da falha 

Para cada um dos defeitos devemos determinar o efeito mais grave que possa 
ocorrer sobre o produto, devemos ser ao mesmo tempo criativos e "pessimistas" nessa 
etapa. Assim de acordo com o FMEA nao existe mais que um defeito para cada falha. 

3.6.6 Estimar a gravidade de cada um dos efeitos 

Para esta etapa e para mais duas posteriores foi escolhido, por conveniencia, as 
tabelas com a descricao e significados dos valores de gravidade, freqiiencia e deteccao 
fornecida pela A I A G 1 4 . Assim ganhamos tempo, evitando passar horas e horas 
discutindo sobre a graduacao e significado dos valores. As tabelas estao em anexo 
(Gravidade, anexo 1; Freqiiencia, anexo 2; Deteccao, anexo 3). 

3.6.7 Determinagao das causas 

Esta e uma das etapas mais prolificas, durante o qual o responsavel em gerir a 
reuniao deve estar bastante atento as suposicdes e sugestoes dadas pelo restante dos 
integrantes que sao quase sempre bastante numerosos. Logo e necessario dar uma 
pausa para que seja possivel fazer nota. Devemos prestar atencao ao vocabulario 
utilizado, pois a FMEA pode ser facilmente pedido, pelo cliente devendo assim poder 
ser compreendido pelo mesmo. 

Quando uma causa e citada, devemos ter certeza que se trata da causa primaria. 
(Exemplo: durante a analise FMEA nos demos conta que a "placa danificada" nao e a 
causa primaria, mas sim "corpos estranhos sobre a bigorna"). Assim chegamos a uma 
solucao muito mais simples, "Limpar a bigorna a cada troca". 

1 1 AIAG: Automotive Industry- Action Group (Organismos nortc americano de normalizacao que reune 
os maiores construtores do pais). 
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3.6.8 Estimar a freqiiencia da ocorrencia de causas 

Esta etapa de estimacao e mais delicada, pois tratamos de probabilidade de 
aparicao e capabilidade. Porem por se tratar de um processo simples e por nao ter 
nenhum estudo estatistico sobre o processo contamos principalmente com a 
experiencia e sensibilidade do pessoal que trabalha diretamente na linha Ilha 08. 

3.6.9 Determinar os meios de detecgao existente 

A deteccao pode ser feita por aparelhos de medicao fisicos, opticos ou 
eletricos, visualmente. Apenas nesse caso poderemos levar em conta o controle feito 
fora do perimetro predeterminado, pois apesar do controle nao ser feito diretamente 
sobre a linha ele e feito durante o processo. Exemplo: no nosso caso "calibragem do 
eletrodo de massa" as operadoras fazem uma amostragem periodica (12 velas por vez) 
para ser medida a distancia do eletrodo de massa ao eletrodo central (deve ter em 
geral 0,01 mm, depender da gama). 

Para esse caso devemos ser altamente realistas, nao temos o "direito"de 
imaginar e fazer suposicdes temos que ser sinceros quanto ao que realmente existe 
como controle e caso nao exista nenhum controle devemos escrever "nao existe 
atualmente nenhum controle sobre o processo". 

3.6.10 Determinar a capacidade de detecgSo dos 
controles 

O procedimento e o mesmo das outras duas graduacoes anteriores. 

3.6.11 Caiculo do IPR is 

Esta de longe e a etapa mais simples da analise, pois se trata de apenas 
multiplicar os 3 indices obtidos anteriormente (Gravidade, Freqiiencia e Deteccao). 
Assim temos uma representacao numerica e mais intuitiva da situacao global do 
processo. 

IPR= Gravidade X Freqiiencia X Deteccao 

3.6.12 DefinigSo das agdes priorit£rias 

Seguindo em ordem decrescente de acordo com os valores dos IPR calculados 
anteriormente iremos estudar maneiras de melhorar o processo atacando sobre os 3 
indices. As perguntas que devem ser feitas sao: que medidas podemos tomar para 
diminuir a gravidade da falha caso ela ocorra? Como diminuir a freqiiencia de 
aparicao das causas9 Como melhorar a deteccao sobre o a causa? 

As medidas de melhoramento afetam de maneira variada o processo, medidas 
simples e barata sao mais faceis de aplicar e de serem aprovadas. 

1 5 IPR. lndice de Prioridade de Riscos 
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3.6.13 Pondo em pratica as agoes de melhoramento 

Nos resta apenas colocar as medidas sugeridas em pratica determinando as 
datas de inicio da aplicacao e quando elas estarao em uso. Tambem e de suma 
importancia a determinacao dos responsaveis pela aplicacao das medidas. Essa etapa e 
talvez a mais importante do ponto de vista da empresa, pois e dai que sairao de fato as 
melhorias. 

Infelizmente muitas das sugestoes nao foram aplicadas. Tivemos alguns 
problemas em nos reunir mais freqiientemente, pois as pessoas envolvidas nem 
sempre estavam disponiveis por causa de suas responsabilidades primarias e 
prioritarias. Assim sendo, as reunioes estava sempre em segundo, terceiro ou quarto 
piano. 

Percebendo isso e faltando apenas 15 dias para o final do periodo do estagio, 
conversei com o engenheiro de qualidade responsavel em gerir a reuniao FMEA 
sugeri a titulo experimental tentar concentrar em apenas uma caracteristica do 
processo e tentar chegar ate o calculo do IPR e sugerir uma unica medida de 
melhoramento. 

3.6.14 ContinuaQdo FMEA, melhoramento continuo. 

Como dito anteriormente conseguimos calcular o IPR de uma unica 
caracteristica do processo nao pondo em pratica a acao de melhoramento sugerida, 
porem a titulo explicativo a etapa seguinte seria analisar novamente todos os 3 indices 
e calcular um novo IPR para so assim verificar se as acoes foram realmente eficientes. 
Fechamos assim o primeiro ciclo de varios, dai o nome "melhoramento continuo". 

Existem outros metodos amplamente utilizados na industria automobilistica, 
baseados na mesma ideia de melhoramento continuo, tais como PDCA , espinha de 
peixe (metodo de causa e efeito), diagrama de Pareto dentre outros menos conhecidos. 

1 6 PDCA. Plan Do Check Action 
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4 AVALIAQAO GERAL DO ESTAGIO 

4.1 Conclusao 

Ao decorrer do estagio nosso trabalho sofreu varias modificacoes, com ja foi 
descrito anteriormente, dificultando sua conclusao da forma desejada. 

Conseguimos concluir todos os mapas de supervisionamento previstos, 
deixando a fabrica apta a receber a auditoria ISO TS 16949:2002 no que diz respeito 
aos mapas de supervisionamento. 

As listas de descartes foram tambem todas concluidas, identificando varias 
falhas importantes na confeccao das velas, porem, pouco mais da metade das medidas 
sugeridas foram efetivamente aplicadas. 

Todos os parametros de pilotagem do processo que influenciavam 
diretamente ao produto foram adicionados nas O.L. (Ordem de Lancamento), nao 
houve muitos problemas em realizar isso, apesar dessa parte nao ter ficado a cargo dos 
estagiarios e sim do Escritorio de metodos e os projetistas. 

A aplicacao do FMEA nao foi concluida, devido ao curto tempo, 
indisponibilidade do pessoal envolvido e tambem por ter sido uma atividade 
praticamente nova na Fabrica. A falta de tempo pode ser atribuida a demora na 
conclusao das etapas anteriores, pois no mes de agosto a Fabrica entraria em ferias 
coletivas. A indisponibilidade do pessoal atribuida a dos fatores principals, o primeiro 
seria a baixa prioridade que o FMEA teria com relacao as suas outras funcoes e o 
segundo seria devido ao periodo de transicao que a empresa estava passando, pois 
quern poderia garantir que com a nova administracao iriam mudar novamente de 
funcao e esse trabalho ficaria a cargo de outras pessoas ou mesmo que esse trabalho 
seria abandonado. 

Mesmo com todas as adversidades tecnicas e culturais o estagio foi finalizado 
com um bom aproveitamento, pois os trabalhos prioritarios foram todos terminados 
com exito e os demais foram concluidos parcialmente, servindo de base para outras 
pessoas. 
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Lista de descartes 

Noma VicJal *JX2F* *" • I i n c o m p l a t o 
deacartea. 3 : N lo definldo 

Sator 8 0 8 0 *JX2F* *" • I i n c o m p l a t o 
deacartea. 3 : N lo definldo Data 2 5 / 7 / 2 0 0 3 

*JX2F* *" • I i n c o m p l a t o 
deacartea. 3 : N lo definldo 

N» M. tup. WwitWaicSo da 
oparaclo 

Dateartat / Sugaatto 
da malhoramanto 

Indloa da 
elaitlfleaoio dot 

dasearta Sugestoas d t malhoramanto 

8080-08 PreparacAo 

Falta d B instrucoes para 

mudanca de sarte; 

Perramentas, para met ros de 

maqulna, regulagem dos 

detectores 

3 

Sarla intereasante de tar fotos dos detector** e das hastes da modlcoo 

para ajudui na regulagem. 

8080-08 PreparacAo 

Inexlatencla da inetruy-oes 

para manutencAo da prlmeiro 

nival 

2 Eatao aendo preparadaa por P. ANSART. 

8080-08 Todoa 

Os detectorea nfio eatfio 

referenciados a nAo exiate 

instrucoes da para regulagem 

dot mesmos exceto os SAA-

92 et 8AA-77 (CZ-0878) 

3 

1- Crlar uma lista com todos os detectores referenciados. 

2- Crlar urn CZ com os parametros de vertflcacao e regulagem doe 

detectores que supervislonam dlretamente 0 produto. 

8080-08 Prensa a Mo 

Inexlstencia de Instrucoes 

para a mudanca da matrix da 

prensa a frlo. 

2 

Serla intereasante por as instrucdes de mudanca de matrix dentro do 

documento com as Inatrucoea de manutencao de primelro nival. 

8080-08 Ptanaa a quanta 

Inexlstencia de Instrucoes 

para a mudanca da matrix da 

prenaa a quanta. 

2 
Serla interecaante por as instrucoes de mudanca de matrix dentro do 

documento 00m at instrucoes de manutencAo de primelro nlvel. 

8080-08 Prensa a frio a prenaa a 
quanta, J£ a caftbraoem 

Pressostatos nAo 
referenciados 

3 Serla intereasante tries referenclar 

8080-08 Todoa 

Catalogo de fa (has Inexistente 

3 
Exiate algumas fotos de defeitos qua ato utilixadaa para formaoAo de 

t o c n i c o B de regulagem. Poderiamoa entAo oriar um catalogo de falhas a 
partlr deesas fotos. Projato am andamento por X. Maxenq. 

8080-08 

Pranaa a frlo o prensa a 

quanta, JE 1 callbrapem 

Manomotros mat 

suporvislonudos 

1 Em ourso pela metrologla. 
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N* M. Sup Idanthloaclo da 
eparaoto 

DaacarteB / Sugtttlo 
da mtihorarnanto 

indiot dt 
olatirlicaoio dot 

dasoart* Sugaatdes da malhoramanto 

6080-08 

Prenaa a fno a prenia a 

quanta, JE a oallbragem, 

PJI 

Manometros retocados em 

outras Hnhae (manutencao da 

tubrlcacAo) 

2 Crlar um reglatro para que seja posalvel Identifloar seu local atual. 

i 8080-08 

Prensa a frlo a prensa a 

quanta. JE e callbragem, 

PJI 

Clasee de preeisAo dos 

manometroa nAo levada em 

conta pela metrologla. 

1 Por suas respeotlvas preclsoes na lista de manometros da metrotogia. 

6080-08 Todos 

A ldentiflca9Ao de algune 

manometros nflo sAo vislvais. 

1 Ap6s identillcar, remaroar tais manometros. 

8080-08 Todos Perramentas earn referenda. 2 
Colocui referAnclas nas ferramentas que aAo importantes durante uma 

mudanca de sarie. 

8080-08 emotdagem junta Interior (P 

NAo exiate nenhum parametro 

da maquina para PJI (riaco de 

nAo conlormidade depois de 

uma intervencAo na maquina). 

3 
Escrever as instrucoes em um CZ, juntar os parAmetroe de PJI ao CZ 

com parAmetros da maquina. 

6080-08 Todos 

Parametros de maquina nAo 

homogeneos em uma maama 

gama.' sub-oama. 

1 Devemoa homogeneizar em uma mesma gama / sub-gama. 

8080-08 Todos 

ParAmetros de maquina 

dlflceie de aerem identificados 

em seus pottos. 

1 
Modifioar o tltulo do CZ-0252 que corresponde apanas a linha de 

montagem N08. 

8060-08 Prenaa a quanta 

Falta os tempos de oncoste, 

forja e eepera am urn CZ de 

parAmetro de maquina. 

2 Por esses parAmetros dentro do CZ-0252. 

8080-08 

Prensa a frlo, JE a Falta o tempo espera em urn 

2 Por esaes parametros dentro do CZ-0252. 
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F O R M U L A R I O 

J g H N S O N 
CONTROLS 
Eslobeleclmsnlo de ChaMHej-jut-Lyon 

F.M.E.A. (Analise modal de falhas e seus efeitos) 

N u m e r o F M E A : R e f e r e n d a dos indices: Tabelas fornecidas pela A IGA Produto Velas c o m mono-e let rodo Processo L i n h a d e m o n t a g e m de ve las N '08 

E q u i p e : X . M A Z E HQ IC V I D A L / H N I C O L A S / P A N S A R T / R P I L O N 1 A D E P E L L E Y 
Responsavel : Car los V IDAL 

d a t a : v i s t o : 

Veri f ica9ao: 

d a t a : v i s t o : 

A p r o v a f a o interna: 

d a t a : v i s t o : 

revisao data de revisao descr ic3o da modi f icacao 

Resul tados das a?6es 

E t a p a d o 

p r o c e s s o 

( n e c e s s i d a d e ) 

M o d o d e f a l h a 

( n e c e s s i d a d e n a o 

s a t i s f e i t a ) 

R e s u l t a d o d a f a l h a 

( c o n s e q u e n c i a ) 
ca rac t . 

E s p e c i a i s 

Q 
R 

V 

C a u s a d a f a l h a F 
R 

E 

Q 

M o d o d e d e t e c c a o D 

E 

T 

I 

P 

R 

S u g e s t d e s d e 

m e l h o r a m e n t o 

Resp .S 

d a t a 

A g o c s a p l i c a d a s G 

R 

V 

F 

R 

E 

Q 

D 

E 

T 

I 

P 

R 

Parada da 

bande ja 
Bandeja n3o para Vela n3o ca l ib rada 8 p a s s a g e m da bande ja anterior 

n3o de tec tada 
n e n h u m a 0 0 

8 informa90es nao t raduzidas na 

sa lda do automata 

1 auto-controle padrSo sobre os 

automates S I E M E N S 
8 q u e d a na al imentacao 1 in terd i fBo da part ida atraves o 

pressostato 
8 falha sobre a p i lo tagem ou 

des locamento da bandeia 

1 nenhuma 

8 ruptura na canal izacSo entre o 

dis t r ibuidor e o elevador 

1 n e n h u m a 

8 elevador preso no alto 1 nenhuma 
8 V a z a m e n t o no pistao 1 

Parada d e apenas um 

lado 
Eletrodo a m a s s a d o 8 ruptura na canal iza93o entre o 

d is t r ibu idor e o elevador 

1 

8 elevador preso no alto 1 

Bandeja desa l inhada Vela nao ca l ib rada 8 Des locamento d a bande ja mui to 

lento (pi loto suio) 

1 

Subir o batente N3o subi r o batente N e n h u m 8 in forma90es n3o t raduzidas na 
salda do automata 

1 auto-controle padrSo sobre o s 

aut6matos S I E M E N S 
8 q u e d a na al imentacao 1 interdigSo d a part ida atraves o 

pressostato 
8 falha sobre a p i lo tagem ou 

des locamento da bandeja 

1 nenhuma 

8 ruptura na canal iza93o entre o 
dis t r ibuidor e o elevador 

1 n e n h u m a 

8 elevador p r e s o no alto 1 n e n h u m a 
8 Vazamento no pistao 1 

Sub ida parcial Elet rodo a m a s s a d o 8 C o r p o s es t ranhos na 

e n q r e n a q e m (Junta ext A n t . ) 
Batente desa l inhado c o m 

as cor rentes 
E le t rodo a m a s s a d o 8 M3 r e m o n t a g e m depois da 

intervencSo 
Mai a l inhamento c o m a 

parte super ior c o m 

relacao a o batente 

Mai espa9amento entre as 

ve las 
8 Ma r e m o n t a g e m depo is d a 

interven98o 

Sub ida mui to rap ida N e n h u m 1 Ma regu lagem d o l imitador d e 

f luxo 

FMFA Ca l ih rage vis; AMDE<^ p a g e 1 



F O R M U L A R I O 

CONTF 
JQHNSON F.M.E.A. (Analise modal de falhas e seus efeitos) 

Eslabtiaclmanto da Chawl ia i -sut- lyon 

N u m e r o F M E A : R e f e r e n d a dos Indices: Tabelas fomec idas pela AIGA Produto : Ve las c o m mono-e let rodo Processo: L i n h a d e m o n t a g e m de ve las N J 0 8 

Equipe X . M A Z E N Q /C V I D A L / H N I C O L A S / P A N S A R T / R P I L O N / A D E P E L L E Y 
Responsave l Car los VIDAL 

data : 

Ver i f icacao: 

data ViStO 

Aprovacao interna: 

da ta v i s t o : 

data de revisao descr icao da modi f i cacao 

Resul tados das a$6es 

E t a p a d o 

p r o c e s s o 

( n e c e s s i d a d e ) 

M o d o d e f a l h a 

( n e c e s s i d a d e nao 

s a t i s f e i t a ) 

R e s u l t a d o da f a l h a 

( c o n s e q l i e n c i a ) 

c a r a c t . 

E s p e c i a i s 

G 

R 

V 

C a u s a d a f a l h a F 

R 

E 

Q 

M o d o d e d e t e c c a o D 

E 

T 

1 

P 

R 

Suges tOes d e 

m e l h o r a m e n t o 

R e s p . S 

d a t a 

A g o c s a p l i c a d a s G 

R 

V 

F 

R 

E 

Q 

D 

E 

T 

I 

P 

R 

Velas a l inhadas 

c o m relacao a 

parte super ior 

Velas a l inhadas c o m 

relacao a parte superior. 

Mai espa9amento entre as 

ve las 

8 Ma r e m o n t a g e m depois da 

interven9ao 

Pelo menos u m a ve la d e 

10 nao es!3o al inhadas. 

Mai espacamen to entre as 

ve las 

8 Perda de f ixa93o dos rebites 

8 C o r p o s est ranhos nos 

hexaqonos 

A bande ja n3o esta 

hor izontal 

E le t rodo amassado 8 Corpos es t ranhos nos batentes 3 lnspe93o visual 5 120 l i m p e z a a ver l f ica93o 

visual a cada t roca. 

8 R a c h a d u r a no d iamet ro interno 

da badeja 

2 

8 Rachadura no " loca tnq" . 2 

Suporte da ve la nao esta 

perpendicu lar a bande ja . 

Mai espa9amento entre os 

e le t rodos 

8 Perda de fixa93o dos rebites 

8 C o r p o s est ranhos nos 

hexaqonos 

Avanco d a s 

hastes 

Ma cober tura lateral c o m 

re lacao ao e le t rodo 

centra l (EC) . 

Mai e s p a 9 a m e n t o entre os 

e let rodos. 

8 Ma posi93o d o supor te por ta-

haste sobre o bloco super ior 

a p 6 s o c a r r e q a m e r t o 

8 Fechamento insuf iciente d o 

con junto por ta-haste sobre o 

b loco super ior a p o s o 

car reqamento 

Ma pos ic ionamento Mai e s p a 9 a m e n t o entre os 8 R e g u l a g e m nao representat ive 

ver t ica l d a s hastes e le t rodos (altura) sobre u m a bande ia apos 

a uma troca de fer ramentas. 

8 Fechamento insuficiente do 

con junto por ta-haste sobre o 

b loco super ior a p o s o 

car reqamento . 

Haste nao horizontal Mai e s p a 9 a m e n t o entre os 

e let rodos. 

8 Mai pos ic ionamento da por ta -

haste durante a e levacao 

8 Porta-haste descent ra l izada 

8 S e m e levacao 

Has te ausente E le t rodo amassado 

.. 

Cent ra do porta-haste 

despara fusado. 

FMEA Cal ib rage xls, A M D E C P a g e 2 
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F O R M U L A R I O 

JQHf 
CONTROLS 
Eslabeledmmlo <fe C h a i 

\lSON F.M.E.A. ( A n a l i s e m o d a l d e f a l h a s e s e u s e f e i t o s ) JQHf 
CONTROLS 
Eslabeledmmlo <fe C h a i 

_ 
lles-sur-Lyon 

Ni imero F M E A : Referencia dos indices: Tabelas fo rnec idas pela A IGA Produto : Velas c o m mono-e le t rodo Processo L i n h a d e m o n t a g e m d e v e l a s N°08 

Equ ipe X . M A Z E N Q / C V I D A L / H N I C O L A S / P A N S A R T / R P I L O N / A D E P E L L E Y 
Responsavel : Car los V I D A L 

d a t a : v i s t o : 

Veri f icacao: 

d a t a : v i s t o : 

Aprovagao interna: 

d a t a : v i s t o : 

revisao data d e revisao descr icao da modi f icacao 

Resul tados das acoes 

E tapa d o 

p r o c e s s o 

( n e c e s s i d a d e ) 

M o d o de f a l h a 

( n e c e s s i d a d e n a o 

s a t i s f e i t a ) 

R e s u l t a d o da f a l h a 

( c o n s e q t i e n c i a ) 

c a r a c t . 

E s p e c i a i s 

G 

R 
V 

C a u s a da f a l h a F 

R 

E 

Q 

M o d o de d e t e c c a o D 

E 

T 

I 

P 

R 

S u g e s t o e s d e 

m e l h o r a m e n t o 

Resp .S 

da ta 

A c o e s a p l i c a d a s G 

R 

V 

F 

R 

E 

,..,9 

D 

E 

T 

I 

P 

R 

Descida d o 

martelo 

pas d e descente N3o ca l ibrado 8 

Desc ida insuficiente Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 
8 Corpo estranho obst ru indo o 

elevador 
Ve loc idade de 

acostamento nao 

a d a p t a d a 

Mai espa9amento entre os 
elet rodos. 

8 Corpo est ranho obst ru indo o 

elevador 

8 Ma regu lagem d o l imitador d e 

fluxo. 
Supor te mant ido Espessura das hastes 

n3o con fo rme 

Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 

8 M3 regu lagem 

Super f lc ie da haste 

irregular 
Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 
8 Ut i l i za 9 ao, de fo rmacao da haste. 

Haste e m p e n a d a Mai espa9amento entre os 

e le t rodos. 

8 Utiliza93o, deforma93o da haste. 

Marte lo n3o 

peperndicular . 
Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 
8 Util izagao, deforma93o do 

martelo. 
Marte lo f lutuante. Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 

8 Prox imidade insuficiente do 

marte lo c o m o pistao. 
Pressao inadequada Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 
8 Ma inT.erprer.a9a0 d o paramet ros 

da mSquina. 
T e m p o de aplica93o da 

pressao inadequado. 

Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 
8 Erro de medi93o d o mandmet ro . 

8 Parametros mal def in idos nos 

documentos da maqu ina 
Subida d o 

marte lo 

N3o sobe N e n h u m 1 Corpo estranho obst ru indo a 

sub ida . 
S u b i d a insuficiente. N e n h u m 1 Corpo est ranho obst ru indo a 

sub ida . 
Recuo das haste. N3o recua. Mai espa9amento entre os 

e le t rodos 
8 Corpo est ranho obst ru indo 0 

recuo 

R e c u o insuficiente. Mai espa9amento entre os 

elet rodos. 
8 C o r p o est ranho obs t ru indo 0 

recuo. 
Descida dos 

batentes 

Batente n3o desce. N e n h u m 1 

Desc ida parc ia l . N e n h u m 1 Corpo estranho obs t ru indo a 

desc ida. 

F M E A Cal ibrage.x ls ; A M D E C y ^ 
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Diretrizes de gravidade* 
Efeito Criterios: Gravidade do efeito Grau 

Perigoso-
Sem aviso previo. 

Pode colocar em perigo a maquina ou o operador. Grau muito elevado de gravidade quando o modo de falha afeta o funcionamento 
do produto final e/ou implique no desrespeito as regulamentacoes governamentais. A falha acorre sem aviso previo. 

10 

Perigoso -
com aviso previo. 

Pode colocar em perigo a maquina ou o operador. Grau muito elevado de gravidade quando o modo de falha afeta o funcionamento 
do produto final e/ou implique no desrespeito as regulamentafSes governamentais. A falha acorre com aviso previo. 

9 

Muito elevado Grande perturbagao na linha de producao. 100% do produto corre risco de ser rejeitado. O produto final nao funciona, 
perda da fungSo primaria. 0 cliente esta muito aborrecido. 

8 

Elevado 
Menor perturbagao na linha de produgao, devera ser feito uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) sera 
rejeitada. O produto final cumpre sua fung3o primaria, mas sua performance e reduzida. O cliente esta aborrecido. 

7 

Moderado 
Menor perturbagao na linha de produgao. Uma parte do produto (menos de 100%) corre o risco de ser rejeitado (sem 
triagem). O produto final cumpre sua fungSo primaria, mas certos elementos de conforto e comodidade estSo faltando. 
O cliente e vftima do desconforto. 

6 

Baixo 
Perturbagao menor na linha de produgao. 100% do produto corre o risco de retornar a produgao. O produto final 
funciona, mas certos elementos de conforto ou de comodidade funcionam em regime reduzido. O cliente demonstra 
um certo aborrecimento. 

5 

Muito baixo 
Perturbagao menor na linha de produgao. Ocorrerei sem duvida uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) 
retornara a produgSo. A falha reside em detalhes visuais ou sonoros. O defeito e percebido pela maioria dos clientes. 

4 

Minoriteirio Perturbagao menor na linha de produgao. Ocorrer^ sem duvida uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) 
retornarci a produgSo. A falha reside em detalhes visuais ou sonoros. O defeito e percebido por uma parte dos clientes. 

3 

Minimo Perturbagao menor na linha de produgao. Ocorrera sem duvida uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) 
retornar£ a produgao. A falha reside em detalhes visuais ou sonoros. O defeito e percebido apenas por clientes 
advertidos. 

2 ; 

Baixissimo Sem efeito. 1 

*Diretrizes fornecidas pelo AIAG (Automotive Industry Action Group) 
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Diretrizes de Freqiiencia* 
Taxa de falha 

possivel 

Probabilidade de falha Cpk Grau 

Muito elevada : 
Falha quase inevitavel 

> 1 sobre 2 <0,33 10 Muito elevada : 
Falha quase inevitavel 1 sobre 3 >0,33 9 
Elevada : 
Associado em geral a processos similares que possuem 
frequentemente falhas conhecidas. 

1 sobre 8 >0,51 8 Elevada : 
Associado em geral a processos similares que possuem 
frequentemente falhas conhecidas. 1 sobre 20 >0,67 7 

Moderada : 
Associado em geral a processos similares que possuem falhas 
ocasionais conhecidas, mas de forma razoavel. 

1 sobre 80 >0,83 6 Moderada : 
Associado em geral a processos similares que possuem falhas 
ocasionais conhecidas, mas de forma razoavel. 1 sobre 400 £1,00 5 

Moderada : 
Associado em geral a processos similares que possuem falhas 
ocasionais conhecidas, mas de forma razoavel. 

1 sobre 2 000 > 1,17 4 
Fraca : 
Falhas isoladas associadas a processos similares. 1 sobre 15 000 >1,33 3 

Muito fraca : 
Apenas as falhas isoladas e associadas a processos quase 
identicos. 

1 sobre 150 000 >1,50 2 

Dificilmente : 
Falha improvavel. Nenhuma falha associada a processos quase 
identicos. 

< 1 sobre 
1 500 000 

> 1,67 1 

*Diretrizes fornecidas pelo AIAG (Automotive Industry Action Group) 
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Diretrizes de Deteccao* 
Criterio : A possibilidade da existencia de uma falha sera detectada pelos controles de processo, 
antes do processo, durante o processo e ap6s o processo ou antes que o produto deixe o local de 
producao ou de montagem. 

Detecc3o Grau 

Quase 
impossivel 

Nenhum controle conhecido para detectar a causa do defeito ou modo 
de falha. 

10 

Muito dificil Possibilidade muito pequena que o controle existente detecte a causa ou 
modo de falha. 9 

Dificil 
Possibilidade pequena que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de falha. 

8 

Muito fraca Possibilidade muito fraca que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de falha. 7 

Fraca 
Possibilidade fraca de que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de Falha. 6 

Moderada Possibilidade moderada de que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de Falha. 5 

Moderadamente 
elevada 

Possibilidade moderadamente elevada de que o controle existente 
detecte a causa ou o modo de Falha. 

4 

Elevada Possibilidade elevada de que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de Falha. 3 

Muito elevada Possibilidade muito elevada de que o controle existente detecte a causa 
ou o modo de Falha. 2 

Quase certa E quase certo que o controle existente va detectar a causa ou 
modo de falha. 1 

*Diretrizes fornecidas pelo AIAG (Automotive Industry Action Group) 


