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RESUMO 
 
 
SILVA, Diego F. M. Estudo de desenvolvimento dos requisitos para submissão do 
processo de aprovação de peça de produção – ppap aplicado na indústria de 
motores elétricos. 2017. 84 f. Monografia (Especialização em Engenharia de 
Produção) – Departamento de Gestão e Economia - DAGEE, Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba, 2017. 
 
 
Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre os procedimentos, técnicas e 
ferramentas da qualidade adotados para submissão do Processo de Aprovação de 
Peça de Produção - PPAP em uma empresa fabricante de motores elétricos. O 
objetivo é desenvolver um procedimento para elaboração dos documentos, bem 
como estruturar ferramentas da qualidade nas áreas, criando padrões e descrições 
de atividade para que os requisitos do PPAP sejam atendidos e a resposta ao cliente 
seja rápida e eficaz. Foram tomados como referências bibliográficas os manuais 
desenvolvidos pela Action Group Automotive (AIAG), que são utilizados como 
requisitos na indústria automobilística pelas principais montadoras norte-americanas. 
Foi formada internamente uma equipe multidisciplinar para criar o fluxo de trabalho e 
gerar a documentação do PPAP em paralelo ao desenvolvimento de produto ou 
quando solicitado por clientes. Foram mapeadas as ferramentas utilizadas 
atualmente e tomadas ações para adequação onde os requisitos não eram 
plenamente atendidos. O resultado foi a confecção de um “Pacote PPAP” piloto de 
acordo com o manual traduzido e publicado pelo Instituto da Qualidade Automotiva, 
Processo de Aprovação de Peça de Produção (PPAP). 4. ed. O “Pacote PPAP” 
piloto é um conjunto de documentos e serve como modelo de referência na unidade. 
Finalmente, os procedimentos adotados e validados no projeto piloto foram 
registrados como normas de procedimento interno padrão para PPAP. 
 
 
Palavras-chave: Engenharia de Produção. PPAP. Qualidade. 



 

 

ABSTRACT 
 
 
SILVA, Diego F. M. Development study of the requirements for submission of the 
production part approval process - ppap applied to the electric motor industry.  2017. 
84 f. Monografia (Especialização em Engenharia de Produção) – Departamento de 
Gestão e Economia - DAGEE, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 
Curitiba, 2017. 
 
 
This paper presents a case study on the procedures, techniques and quality tools 
used for submission of the Production Part Approval Process - PPAP in a 
manufacturer of electric motors. The goal is to develop a procedure for preparation of 
documents and structure of quality tools in the areas, creating patterns and 
descriptions of activity for the PPAP requirements are met and the customer 
response is quick and effective. They were taken as references manuals developed 
by the Automotive Action Group (AIAG), which are used as requirements in the auto 
industry by the major US automakers. internally it was formed a multidisciplinary 
team to create the workflow and generate the PPAP documentation in parallel with 
product development or when requested by customers. the tools currently used and 
actions taken to adjust where the requirements were not fully met were mapped. The 
result was the production of a "package PPAP" pilot according to the manual 
translated and published by the Institute of Automotive Quality, Process Production 
Part Approval (PPAP). 4. ed. The "Package PPAP" pilot is a set of documents and 
serves as a reference model in the unit. Finally, the procedures adopted and 
validated in the pilot project were recorded as standards of standard internal 
procedure for PPAP. 
 
 
Keywords: Production Engineering. PPAP. Quality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Processo de Aprovação de Peça de Produção (Production Part Approval 

Process - PPAP) é utilizado na indústria automotiva para estabelecer um padrão de 

qualidade entre as empresas, seus fornecedores de peças e processos de 

produção. O cliente especifica os requisitos do produto (características técnicas e 

layout) e do processo (capacidade) e o fornecedor realiza o projeto, desenvolve os 

processos de fabricação e valida. Assim, com base nos resultados, pode-se mostrar 

que o fornecedor possui ou não o potencial para produzir produtos que satisfaçam 

de forma consistente as exigências durante um lote de produção real e a uma taxa 

estipulada. 

De acordo com Gonzales e Miguel (1998), o PPAP é uma ferramenta-chave 

para a sistematização do desenvolvimento de produtos. 

O PPAP é um processo derivado do Planejamento Avançado da Qualidade 

do Produto (Advanced Product Quality Planning - APQP), desenvolvido no final dos 

anos 80 pela Action Group Automotive (AIAG), organização originada de uma 

associação das três indústrias automobilísticas: Chrysler, Ford e General Motors. 

Essa comissão investiu cinco anos para analisar o então corrente estado de 

desenvolvimento e produção automotiva nos Estados Unidos, Europa e 

especialmente no Japão. Os requisitos para seus fornecedores são seguir os 

procedimentos e técnicas do APQP e PPAP, serem auditados e certificados para a 

norma ISO TS 16949. 

Segundo IQA (2008), o APQP apresenta diretrizes designadas para produzir 

um plano da qualidade do produto que dê suporte ao desenvolvimento de um 

produto que trará satisfação ao cliente. 

Para Rocha e Salerno (2014), o PPAP é uma metodologia utilizada para 

organizar os registros de validação do produto e do projeto no final do 

desenvolvimento, e que é fundamental para que o produto esteja validado e que o 

processo esteja consistente, preservando assim a qualidade. 

Segundo Amaral e Toledo (2000), a qualidade do produto é especialmente 

importante nas fases de projeto e processo até a produção piloto. 

A WEG Equipamentos Elétricos S.A. – Unidade Motores, fabricante de 

motores elétricos sedeada na cidade de Jaraguá do Sul - SC tem desenvolvido 

pesquisas na aplicação de tração em veículos. A solicitação de PPAP tem-se 



 
10 

 

 

tornado uma prática cada vez mais frequente de clientes em processo de 

homologação, mesmo para aplicação industrial dos motores. Visando o avanço 

tecnológico e a participação no mercado automotivo, faz-se necessária a adequação 

aos requisitos do PPAP no seu processo de desenvolvimento de produto. 

Como se trata de um procedimento criado inicialmente para indústria 

automotiva, há especificidades no processo de elaboração que não são aplicáveis 

de forma direta e outras que não são aplicáveis. Há carência de conhecimento sobre 

o assunto entre os indivíduos das áreas técnicas da empresa e apesar de terem 

difundido internamente algumas ferramentas, por exemplo, FMEA, Plano de 

Controle, MSA e CEP, há uma demora no tempo de resposta da submissão devido à 

falta de um fluxo de trabalho e algumas incertezas na hora de enviar a 

documentação aos clientes. Outro problema é que os documentos não estão 

padronizados. 

Assim, o objetivo deste trabalho é sistematizar internamente na empresa o 

processo de aprovação de peça de produção. 

A abordagem é realizada através de um estudo de caso. Os resultados 

devem ser a implantação de um fluxo detalhado de atividades com a aplicação de 

ferramentas da qualidade e geração dos documentos para entrega ao cliente.  

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo deste trabalho é desenvolver um procedimento para elaboração 

de PPAP na WEG Motores para atender a requisitos de clientes. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Os objetivos específicos do projeto são: 

• Realizar pesquisa bibliográfica; 

• Definir o fluxo do processo de solicitação/elaboração do PPAP e o sistema a ser 

utilizado (Intranet ou SAP); 

• Definir/revisar ou criar os documentos padrões; 

• Validar a sistemática desenvolvendo um “Pacote PPAP” piloto; 

• Aprovar procedimento e registrar no sistema de normas internas. 
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Este trabalho contemplará a seguinte estrutura após esta introdução: Um 

capítulo sobre referencial bibliográfico, onde serão apontados conceitos teóricos 

sobre o gerenciamento da qualidade, o APQP, Planejamento Avançado da 

Qualidade do Produto os principais elementos do PPAP e relatos de estudos de 

caso de autores sobre a aplicação do PPAP no desenvolvimento de produtos; 

posteriormente, serão apresentados os procedimentos metodológicos para criação 

do fluxo de trabalho e para a elaboração de cada um dos requisitos do PPAP; na 

sequência, serão destacadas informações pertinentes à implantação do método de 

elaboração do PPAP e, por fim, são apresentados os resultados e as conclusões.   
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO 

 

Neste capítulo serão apresentados conceitos teóricos sobre o 

gerenciamento da qualidade, o APQP, Planejamento Avançado da Qualidade do 

Produto e serão descritos os principais elementos do manual do PPAP que servem 

não apenas como referência, mas sim como requisitos normativos e vão ao encontro 

dos objetivos deste trabalho. Também são comentados resultados de estudos de 

caso sobre a aplicação do PPAP no desenvolvimento de produtos e a integração 

com o sistema ERP. 

 

2.1 GERENCIAMENTO DA QUALIDADE 

 

Para Hammes (2014, p. 20), a qualidade de um produto está diretamente 

ligada ao consumidor, pois toda a melhoria ou diferencial que existe em um 

determinado produto tem a finalidade de despertar a satisfação do cliente, bem 

como servir para prováveis futuros negócios. 

Segundo Rocha e Salerno (2014), a qualidade do lançamento dos produtos 

e do seu desempenho ao longo da sua existência está diretamente relacionada à 

gestão do processo de seu desenvolvimento e entre as promessas associadas ao 

sucesso do desenvolvimento de produto está o aumento da participação no 

mercado, a conquista de novos clientes, a redução de custos e o aumento da 

qualidade. 

 

2.2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO 

 

Segundo Rocha e Salerno (2014), o Processo de Desenvolvimento de 

Produto (PDP) requer uma gestão das etapas do projeto e ao final do 

desenvolvimento é fundamental que o produto esteja validado e também que o 

processo seja consistente para que as características validadas sejam preservadas 

ao longo do tempo e que seja mantida a qualidade do produto. 

Para DOERR (2011), as metodologias padronizadas que atendem esta 

necessidade são o APQP – Planejamento Avançado da Qualidade do Produto (IQA, 

2008) e o PPAP – Processo de Aprovação de Peça de Produção (IQA, 2006). 
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O APQP foi uma metodologia elaborada inicialmente para atender as 

montadoras americanas (Chrysler, Ford e GM). No entanto, o APQP, é um 

instrumento que guia a gestão do PDP de inúmeras e relevantes empresas. 

Basicamente, a função do APQP é estabelecer a série de atividades que 

devem ser cumpridas em determinadas fases do processo de desenvolvimento do 

produto, os responsáveis por elas e os prazos conforme Figura 1. 

 

 
Figura 1 – Etapas do APQP  
Fonte: IQA, (2008). 

 

Segundo Rocha e Salerno (2014, p. 233), o APQP não substitui 

cronogramas de planejamento de projeto, com divisões em gates, usualmente 

utilizados pelas empresas. Ele os complementa, descrevendo quais atividades de 

validação de produto e processo devem ser concluídas em cada uma das etapas, 

com a finalidade de alinhar as informações entre cliente e fornecedor. 

O APQP possui uma estrutura básica, que pode ser adaptada para a 

linguagem e para o sistema de desenvolvimento de cada empresa, o que significa 

que as atividades básicas devem ser cumpridas antes que cada etapa seja 

concluída, mas as nomenclaturas, sistema de monitoramento, tratativas de equipes, 

reuniões, entre outras, são particulares de cada empresa. 
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Segundo IQA (2008), a meta do planejamento da qualidade do produto é 

facilitar a comunicação com todos os envolvidos para assegurar que todas as etapas 

necessárias sejam completadas dentro do prazo. A realização dessas etapas busca 

garantir que o produto tenha qualidade no seu lançamento e ao longo da sua vida de 

produção.  

Segundo Rocha e Salerno (2014, p. 233), a busca pela qualidade no 

lançamento e durante a vida de produção é suportada pela validação de produto e 

de processo. Essas validações ficam registradas em um conjunto de documentos, 

chamado de PPAP. 

 

2.3 PROCESSO DE APROVAÇÃO DE PEÇA DE PRODUÇÃO - PPAP 

 

Segundo o Instituto da Qualidade Automotiva (2006, p. 1), o propósito do 

PPAP é determinar se todos os registros de projetos de engenharia e requisitos de 

especificação do cliente estejam propriamente entendidos pela empresa e se o 

processo de manufatura tem o potencial para produzir produtos que satisfaçam de 

forma consistente estas exigências durante um lote de produção real e a uma taxa 

estipulada. 

Para Rocha (2009, p. 28), a documentação de qualidade acompanhada 

através do planejamento avançado da qualidade é organizada em um conjunto de 

documentos chamado PPAP, que ao final do processo, deve ser submetido à 

aprovação do cliente. 

O PPAP pode aplicar-se em indústrias de manufatura de fornecedoras de 

peças de produção em geral. A submissão para aprovação da organização pode 

ocorrer a partir de (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 3): 

• Uma nova peça ou produto; 

• Correção de uma discrepância em uma peça previamente submetida; 

• Produto modificado por uma alteração de engenharia. 

 

No fluxo de processo do PPAP, conforme exemplo na Figura 2, as 

informações de entrada são os pedidos de compra, requisitos específicos de projeto, 

de processo, logísticos, e especificações em geral do cliente. Todas as informações 

de entrada são recolhidas pelo dono do projeto e compartilhadas com a equipe para 

que as informações para atender os requisitos do PPAP sejam elaboradas. Após a 



 
15 

 

 

elaboração da documentação, um certificado deve ser submetido ao cliente para 

aprovação. A organização deve obter aprovação do cliente para um novo produto, 

correção de uma discrepância em uma peça previamente submetida, para uma 

alteração de engenharia nos registros de projeto ou especificações do produto ou 

quando solicitado pelo cliente. 

 

 
Figura 2 – Exemplo de fluxo de processo de PPA  
Fonte: IQA, (2006). 

 

As peças para submissão devem ser fabricadas na produção em taxa 

normal, utilizando ferramentas, dispositivos, processos, materiais e operadores do 

local de manufatura (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 3). 

Para Altieri e Coppini (2002) a etapa de validação do processo de produção 

assegura que o plano de qualidade assegurada do produto é adequado e eficiente 

para a vida útil da produção do produto e deve ocorrer durante uma corrida piloto de 

produção, a ser programada com os recursos definitivos. 
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2.3.1 Requisitos do PPAP 

 

De acordo com o Instituto da Qualidade Automotiva (IQA, 2006), o resultado 

deste processo deve ser uma série de documentos recolhidos em um local 

específico (uma pasta ou eletronicamente) chamado "Pacote PPAP" ou “Lista de 

Documentos do PPAP”.  O Pacote PPAP é formado pelos seguintes documentos: 

• Registro de Projeto 

• Documentos de Autorização de Alteração de Engenharia 

• Aprovação de Engenharia do Cliente 

• Análise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto - DFMEA 

• Diagrama do Fluxo do Processo 

• Análise de Modo e Efeitos de Falha de Processo - PFMEA 

• Plano de Controle 

• Estudos de Análise dos Sistemas de Medição 

• Resultados Dimensionais 

• Registros de Resultados de Ensaios de Material / Desempenho 

• Estudos Iniciais do Processo 

• Documentação de Laboratório Qualificado 

• Relatório de Aprovação de Aparência (RAA)  

• Amostras de Peças de Produção  

• Amostra Padrão 

• Auxílios de Verificação 

• Requisitos Específicos do Cliente 

• Certificado de Submissão de Peça (PSW) 

  

Estes documentos necessitam de uma certificação formal pelo fornecedor e 

aprovação pelo cliente.  A forma que resume este pacote é chamado PSW (Part 

Submission Warrant).  A assinatura na área de certificação de fornecedores da PSW 

indica que a pessoa fornecedor-responsável (geralmente o Engenheiro da Qualidade 

ou Gerente da Qualidade) reviu este pacote e que o cliente pessoa-responsável 

(geralmente um Engenheiro de Qualidade do Fornecedor ou Gerente de Qualidade 

do Fornecedor) não tem identificados quaisquer problemas que possam impedir a 

sua aprovação. 



 
17 

 

 

Segundo IQA (2006, p. 17), a organização deverá submeter os itens e/ou 

registros especificados pelo nível conforme Quadro 1. 

 

 
Quadro 1 - Níveis de submissão  
Fonte: IQA, (2006). 

 

Quadro 2 mostra os requisitos exatos de retenção ou submissão para cada 

nível. A organização deve usar o nível três como nível padrão para todas as 

submissões a menos que especificado em contrário pelo representante autorizado 

do cliente. 
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Quadro 2 - Requisitos de retenção/submissão 
Fonte: IQA, (2006).  

2.3.1.1 Registro de Projeto 

 

A empresa deve ter registro de projeto do produto. Podem ser em formato de 

desenhos, gravuras, dados numéricos de CAD/CAM e relatórios de 

dimensionamento geométrico e de tolerância (GD&T) do produto (INSTITUTO DA 

QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 4). 

Segundo Souza et al. (2011, p. 4) o registro de projeto deve informar as 

características, medidas e respectivas tolerâncias do produto, visando orientar o 

fornecedor durante o processo de manufatura. 

 

2.3.1.2 Documentos de Autorização de Alteração de Engenharia 

 

A empresa deve possuir quaisquer documentos de autorização de alteração 

de engenharia para aquelas alterações ainda não registradas no registro de projeto, 

mas incorporadas no produto, peça ou ferramental (INSTITUTO DA QUALIDADE 

AUTOMOTIVA, 2006, p. 5). 
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2.3.1.3 Aprovação de Engenharia do Cliente 

 

Quando solicitado, todas as alterações de produto devem ter o registro de 

aprovação da engenharia do cliente, podem ser em formato eletrônico via correio 

eletrônico ou documento físico com assinatura do representante do cliente 

(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5). 

 

2.3.1.4 Análise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto - DFMEA 

 

Deve ser desenvolvido um FMEA de Projeto de acordo com os requisitos 

especificados pelo cliente (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5). 

O FMEA é uma ferramenta para avaliação de riscos que através de sua 

metodologia permite a identificação de potenciais efeitos de falhas e a tomada de 

medidas para minimiza-los. 

Para IQA (2008, p. 2), FMEA é uma metodologia analítica utilizada para 

assegurar que os problemas potenciais tenham sido considerados e abordados, ao 

longo de todo o processo de desenvolvimento de produtos e processos. O seu 

resultado mais visível é a documentação de conhecimento coletivo das equipes 

multifuncionais. 

O DFMEA tem foco no projeto de produto que será entregue ao cliente final 

e deve ser uma atividade do processo de Projeto e Desenvolvimento do Produto. 

 

2.3.1.5 Diagrama do Fluxo do Processo 

 

A organização deve ter um diagrama do fluxo de processo que descreva os 

passos e a sequência do processo de produção. 

Um fluxograma do processo descreve o fluxo do produto através do 

processo, da entrada até a saída. O escopo deve incluir todas as operações de 

fabricação desde componentes individuais até a montagem dos conjuntos e 

expedição (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5). 

Para Souza et al. (2011, p. 4) esse diagrama deve mostrar claramente as 

etapas e sequências de manufatura. 
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2.3.1.6 Análise de Modo e Efeitos de Falha de Processo - PFMEA 

 

Deve ser desenvolvido um FMEA de Processo de acordo com os requisitos 

especificados pelo cliente (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5). 

O PFMEA é uma ferramenta utilizada para redução dos riscos de falha no processo 

de fabricação. A atividade consiste na identificação de modos de falha que possam 

ocorrer no processo de fabricação e tomada de ações para reduzir a possibilidade 

de ocorrência. Esta análise é coordenada pelo engenheiro de processos e realizada 

através de reuniões com representantes (especialistas) das diversas áreas 

envolvidas com os processos em questão: Engenharia de Produto, Controle de 

Qualidade, Engenharia Industrial e Manufatura. 

O PFMEA inicia com as etapas do processo vindas do Diagrama de Fluxo de 

Processo. Em cada etapa do processo são descritas as suas funções. 

O modo de falha potencial é a descrição da maneira pela qual o processo 

falharia em atender aos seus requisitos ou objetivos. É a descrição da não 

conformidade na operação, considerando os defeitos que possam ocorrer. 

Documentos como DFMEA, desenhos e históricos de falhas podem ser utilizados 

como fontes de informação. 

O efeito potencial de falha são os efeitos de falha que seriam observados no 

cliente, considerando efeitos no desempenho das operações internas seguintes ou 

efeitos no desempenho do produto no cliente final (INSTITUTO DA QUALIDADE 

AUTOMOTIVA, 2008, p. 12). 

 

2.3.1.7 Plano de Controle 

 

A organização deve ter um Plano de Controle que defina todos os métodos 

para o controle do processo (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 

5). O objetivo do plano de controle é ajudar a entregar produtos de qualidade de 

acordo com os requisitos do cliente. Isto é obtido apresentando-se uma abordagem 

estruturada para o projeto, seleção e implementação de métodos de controle que 

agregam valor ao sistema completo. Os planos de controle oferecem uma descrição 

resumida por escrito dos sistemas e métodos adotados para monitorar o processo e 

controlar as características do produto. 
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Para que o controle e a melhoria do processo sejam eficazes, uma 

compreensão básica do processo deve ser adquirida. Uma equipe multidisciplinar é 

estabelecida para desenvolver o plano de controle usando todas as informações 

disponíveis, tais como: 

• Diagrama de Fluxo de Processo 

• Análise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto e de Processo 

• Características Especiais 

• Lições Aprendidas de Peças Similares 

• Conhecimento da Equipe em Relação ao Processo 

• Análise Crítica de Projeto 

• Métodos de Otimização (QFD, DOE, etc.) 

 

O plano de controle é um documento em formato de formulário conforme 

exemplo da Figura 3.  

O Plano de Controle deve ser mantido e utilizado durante todo o ciclo de 

vida do produto, sendo atualizado à medida que os sistemas de medição e os 

métodos de controle são avaliados e aprimorados (INSTITUTO DA QUALIDADE 

AUTOMOTIVA, 2008, p. 4). 

 

 
Figura 3 – Exemplo de Plano de Controle  
Fonte: IQA, (2008). 
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2.3.1.8 Estudos de Análise dos Sistemas de Medição 

 

A empresa deve ter estudos de Análise dos Sistemas de Medição, tais como 

R&R, tendência, linearidade e estabilidade para todos os dispositivos, equipamentos 

de medição e ensaios novos ou modificados (INSTITUTO DA QUALIDADE 

AUTOMOTIVA, 2006, p. 6). 

Para Gonzales e Miguel (1998, p. 3), a Análise do Sistema de Medição 

garante a correta aplicação do conjunto homem/equipamento utilizado para 

avaliação dos produtos e processos. 

 

2.3.1.9 Resultados Dimensionais 

 

A organização deve fornecer evidências que verificações dimensionais 

requeridas pelo Registro de Projeto e pelo Plano de Controle foram concluídas e os 

resultados indicam conformidade com os requisitos especificados (INSTITUTO DA 

QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 6). Souza et al. (2011, p. 5) descreve como 

um documento que evidencia a realização das verificações dimensionais do produto. 

 

2.3.1.10 Registros de Resultados de Ensaios de Material e Desempenho 

 

A organização deve ter registros de ensaio de material e/ou desempenho 

para ensaios especificados no Registro de Projeto ou Plano de Controle 

(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 6). 

 

2.3.1.11 Estudos Iniciais do Processo 

 

Devem ser mostrados através de índices de capabilidade (𝐶𝑝 𝑒 𝐶𝑝𝑘) 

calculados com resultados de medição das características especiais definidas pelo 

cliente ou Engenharia de Produto. O foco inicial são características variáveis e não 

atributivas como erros de montagem, por exemplo, (INSTITUTO DA QUALIDADE 

AUTOMOTIVA, 2006, p. 6). 

Para Souza et al. (2011, p. 5) esses índices determinam o quanto o 

processo de fabricação apresenta de variabilidade, de acordo com os parâmetros 

iniciais especificados no projeto. Para que o processo seja definido como capaz, a 
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conformidade da variação com as especificações é mandatória. Se isso não ocorrer, 

o processo é definido como não capaz e, para que o mesmo atenda as 

especificações previstas no projeto, é necessário que haja uma intervenção, visando 

reduzir sua variabilidade. 

 

2.3.1.12 Documentação de Laboratório Qualificado 

 

Os ensaios devem ser realizados por um laboratório qualificado (acreditado). 

O escopo e a documentação do laboratório qualificado devem corresponder ao tipo 

de medição ou ensaios conduzidos (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 

2006, p. 10).  

 

2.3.1.13 Relatório de Aprovação de Aparência 

 

Um Relatório de Aprovação de Aparência deve ser fornecido se o produto 

tiver requisitos de aparência no Registro de Projeto (INSTITUTO DA QUALIDADE 

AUTOMOTIVA, 2006, p. 10). Exemplo conforme Figura 4. 

 

 
Figura 4 – Exemplo de Relatório de Aprovação de Aparência  
Fonte: IQA, (2006). 
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2.3.1.14 Amostras de Peças de Produção e Amostra Padrão 

 

As amostras fabricadas no processo devem ser fornecidas ao cliente 

(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 10). 

A organização deve reter uma amostra padrão quando requerida pelo 

cliente, Registro de Projeto ou Plano de Controle como referência. O propósito da 

amostra padrão é auxiliar na definição do padrão de produção, especialmente onde 

os dados são ambíguos ou os detalhes insuficientes para reproduzir completamente 

a peça no seu estado original de aprovação. 

Os requisitos de retenção da amostra podem ser derrogados quando o 

tamanho da peça ou volume de peças fazer com que o armazenamento se torne 

inviável ou quando não há propósito (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 

2006, p. 10). 

 

2.3.1.15 Auxílios de Verificação 

 

Quando requerido pelo cliente, a organização deve submeter juntamente 

com o PPAP qualquer auxilio de verificação de conjunto/montagem especifico de 

peças ou componentes (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 11). 

 

2.3.1.16 Requisitos Específicos do Cliente 

 

A organização deve ter registros de conformidade a todos os requisitos 

específicos do cliente (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 11). 

Segundo Souza et al. (2011, p. 5) o fornecedor deve ter uma carta ou 

documento indicando todas as características e especificações demandadas pelo 

cliente, que não estão inclusos nos requisitos de PPAP. 

 

2.3.1.17 Certificado de Submissão de Peça (PSW) 

 

Após a conclusão de todos os requisitos do PPAP, a organização deve 
preencher um Certificado de Submissão de Peça (PSW) conforme exemplo na Erro! F
onte de referência não encontrada. e submeter ao cliente para aprovação 
(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 11). Segundo Rocha (2009), 
a data de emissão do certificado PSW é um marco esperado pelo time de projeto, de 
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forma que o monitoramento para o cumprimento do seu prazo recebe atenção 
especial. 
 

Figura 5 – Exemplo de Certificado de Submissão de Peça  
Fonte: IQA, (2006). 
 

2.4  APLICAÇÃO DO PPAP 

 

Os documentos do PPAP são na maioria das vezes suportados por uma 

gestão ampla, preventiva e estruturada no processo de desenvolvimento de 

produtos. O PPAP pode ser considerado uma organização do conjunto de 

documentos gerados durante o desenvolvimento do produto e submetidos à 

aprovação do cliente para fornecimento de peças. 
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2.4.1 Efeitos e desafios do PPAP 

 

Para Hermans (2013, p. 11), o PPAP é uma ferramenta adequada para 

construir a qualidade do produto e do processo durante o desenvolvimento de novos 

produtos. 

O PPAP também têm muitos efeitos positivos a partir de uma melhor 

documentação e comunicação com os fornecedores. A ferramenta é muito adequada 

para considerar os problemas e riscos do que pode dar errado na fase de projeto e 

na fase de produção. 

Uma das mais importantes descobertas para o uso deste tipo de ferramenta 

é a importância da comunicação e da documentação. Por causa da pobre ou falta de 

comunicação e documentação os problemas podem se tornar maiores do que eles 

estavam no início e pode ocorrer uma série de mal-entendidos. O PPAP garante que 

a documentação está no nível necessário e ambas as partes (fornecedor e cliente) 

entenderam o que é esperado e o que pode ser esperado. O PPAP ajuda a fazer o 

desenvolvimento de produtos um processo independente que se desenvolve e 

absorve novos aspectos e perspectivas de evolução do mundo, da sociedade e do 

meio ambiente. A implementação desta ferramenta traz benefícios a todos os 

envolvidos, não só ao cliente. 

Na pesquisa de Hermans (2013) baseada em documentos, comentários e 

correios eletrônicos das equipes técnicas e gerencias de três fornecedores de peças, 

destacam-se as seguintes observações sobre a utilização do PPAP: 

• A extensão do trabalho é um desafio, talvez devesse ser menor; 

• Registros de material afetam os custos quando necessários ensaios químicos; 

• A documentação precisa estar em um nível melhor; 

• Pouca experiência sobre o PPAP; 

• Necessária atitude positiva para realizar este trabalho; 

• Ações corretivas; 

• Todos os documentos precisam ser enviados juntamente com o pedido; 

• As dimensões críticas devem ser marcadas nos documentos; 

• O PPAP precisa ser realizado algumas vezes para torná-lo flexível e rotineiro; 

• Espera tornar usual a aplicação do PPAP; 

• Mais fácil de reconhecer as expectativas do cliente; 
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• Feedback proativo; 

• Projeto dentro das capacidades do processo. 

 

Segundo Shrotri, et al. (2014, p. 504), PPAP é a metodologia que reduz a 

possibilidade de lacunas a cada etapa desde a concepção até a expedição do 

produto, ajudando a manter o padrão e a qualidade do produto no mercado. Assim, 

tanto o fornecedor quanto os clientes são os beneficiários. Como cada ferramenta é 

documentada em todo o exercício não há margem para qualquer prática errada ou é 

muito fácil detectar falhas. Embora às vezes seja muito tedioso aplicar devido à 

documentação pesada, é muito eficaz para a melhoria na qualidade, bem como a 

satisfação dos clientes. 

 

2.5 PPAP NO SISTEMA ERP 

 

Para Souza (2000), os sistemas ERP são sistemas de informação integrados 

e adquiridos na forma de pacotes comerciais, para suportar a maioria das 

informações da empresa. 

Para Hammes (2014, p. 29), a integração da implantação do PPAP com o 

ERP facilita o controle da qualidade diante da documentação e o histórico que o 

ERP permite a empresa obter por um período indeterminado. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Este capítulo apresenta o método de pesquisa adotado nesta monografia. 

Também serão apresentadas questões metodológicas específicas e os tipos de 

dados que serão coletados. 

 

3.1 MÉTODO DE PESQUISA 

 

Segundo Gil (2007), pesquisa é um procedimento racional e sistemático 

constituído de várias fases, desde a formulação do problema até a apresentação dos 

resultados e que tem o objetivo proporcionar respostas aos problemas propostos. 

Nakano e Fleury (1996) sugerem dois grupos de métodos de pesquisa na 

engenharia de produção: método qualitativo e quantitativo. Os métodos qualitativos 

são interpretativos e analisam os aspectos do ponto de vista de alguém interno ao 

problema, ou seja, na pesquisa qualitativa o pesquisador é o instrumento de coleta 

de dados. 

O trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa qualitativa em que se 

empregou o método do estudo de caso como procedimento de coleta de dados, 

conforme etapas do fluxo de processo na Figura 6: 

 

 
Figura 6 – Etapas do procedimento metodológico  
Fonte: Autoria própria. 

 

3.1.1 Definição do problema 

 

Segundo Ghauri et al. (1995), o processo científico de pesquisa se inicia 

com a definição do problema que será estudado. 

Para Gomides (2002), definir um problema consiste em dizer de maneira 

explícita, clara, compreensível e operacional, qual a dificuldade com a qual nos 

defrontamos e que pretendemos resolver. O objetivo da formulação do problema da 

pesquisa é torna-lo individualizado, específico. 
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A definição do problema foi realizada a partir da identificação de uma 

necessidade da empresa na qual o autor trabalha e onde foi aplicada a metodologia. 

 

3.1.2 Pesquisa bibliográfica 

 

Para Cervo e Bervian (1983) qualquer tipo de pesquisa em qualquer área, 

supõe e exige pesquisa bibliográfica prévia, quer para o levantamento da situação 

em questão, quer para a fundamentação teórica ou ainda para justificar os limites e 

contribuições da própria pesquisa. 

A pesquisa bibliográfica foi realizada em manuais, livros, teses, dissertações 

e artigos científicos relacionados ao tema desta monografia e gerou a captação de 

conhecimento para desenvolvimento dos resultados. 

 

3.1.3 Planejamento da metodologia 

 

Segundo Fonseca (2002), um estudo de caso visa conhecer o como e o 

porquê de uma determinada situação em uma entidade. O pesquisador não 

pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revelá-lo como ele percebe. 

Após a pesquisa, os resultados podem servir como recomendações para a entidade. 

 

3.1.4 Aplicação da metodologia em um estudo de caso 

 

O estudo de caso foi na empresa WEG, que é a maior fabricante de motores 

elétricos da América latina e está presente em mais de 100 países com unidades 

comerciais e industriais. A aplicação do projeto foi na matriz, localizada em Jaraguá 

do Sul, onde estão instaladas as áreas de Engenharia. 

Inicialmente, foi aprovado o desenvolvimento do projeto com a gerência e 

definida uma equipe multidisciplinar com representantes dos seguintes 

departamentos:  

• Vendas; 

• Desenvolvimento de Produto; 

• Engenharia Industrial; 

• Controle da Qualidade; 
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• Suprimentos (Desenvolvimento e Qualificação de Fornecedores); 

• Planejamento e Controle da Produção (Projeto de Embalagens). 

 

Foi realizado um alinhamento com a equipe de trabalho sobre os principais 

tópicos relacionados na pesquisa bibliográfica. Foi selecionado um caso de 

solicitação de PPAP de um cliente e realizado o acompanhamento da elaboração do 

pacote PPAP. 

 

3.1.5 Avaliação dos resultados e recomendações 

 

Segundo Thiollent (1997), a fase de avaliação tem por objetivos observar e 

redirecionar o que realmente acontece, bem como resgatar o conhecimento 

produzido no decorrer do processo de pesquisa. 

O PPAP gerado pela equipe de trabalho e o procedimento utilizado foi 

avaliado e com base nele, foram geradas recomendações e um procedimento 

padrão para esta atividade. 
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4 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

A seguir, no subcapítulo 4.1 é apresentado como a empresa se propõe a 

submeter genericamente cada requisito do manual do PPAP. Posteriormente, no 

subcapítulo 0 é mostrado o acompanhamento de um caso de elaboração de PPAP 

para um cliente.  

 

4.1 LOTE SIGNIFICATIVO DE PRODUÇÃO E REQUISITOS DO PPAP 

 

A quantidade do lote de produção é programada conforme solicitação do 

cliente e não pode exceder o recurso crítico da fábrica. 

Os subcapítulos a seguir mostram a documentação proposta para cumprir 

cada um dos requisitos.  

 

4.1.1 Registro de Projeto 

 

São definidos como registro de projeto de motores elétricos: a folha de 

dados e desenhos dimensionais do produto conforme itens 0 e 0. 

 

4.1.1.1 Folha de dados e Curvas - FDC 

 

Na WEG utiliza-se um programa desenvolvido internamente para 

especificação elétrica e cálculo das curvas de desempenho dos motores elétricos, 

cuja capa é mostrada na Figura 7.  

 

 

Figura 7 – Capa do programa Folha de Dados e Curvas 
Fonte: WEG, (2016). 
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Através do documento impresso podem-se mostrar dados como Carcaça, 

Potência, Frequência, Número de polos, Rotação nominal, Escorregamento, Tensão 

nominal, Corrente nominal, Corrente de partida, Ip/In (p.u.), Corrente a vazio, 

Conjugado nominal, Conjugado de partida, Conjugado máximo, Categoria, Classe 

do isolamento, Elevação de temperatura, Tempo de rotor bloqueado, Fator de 

serviço, Regime de serviço, Temperatura ambiente, Altitude, Grau de proteção, 

Forma construtiva, Sentido de rotação, Peso, Momento de inércia, Tração máxima, 

compressão máxima, entre outros. Exemplo conforme Figura 8. 

 

 
Figura 8 – Folha de dados 
Fonte: WEG, (2016). 
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4.1.1.2 Desenho dimensional 

 

Os desenhos dimensionais são elaborados na fase de cotação para gerar a 

documentação de proposta técnica para clientes e na fase de detalhamento 

mecânico para gerar a documentação de fabricação. Em geral, são formados por 

duas vistas principais, a vista frontal e a vista lateral esquerda, podendo 

eventualmente ter uma ou mais vistas auxiliares. Além das cotas críticas e 

tolerâncias dimensionais, há informações como tipo de motor, nome do cliente, 

nome do executante, data e liberador, aplicação, entre outras informações de 

especificação mecânica ou elétrica. Os documentos são ligados aos materiais e tem 

controles de versão gerenciados pelo sistema SAP. Exemplo na Figura 9. 

 

 
Figura 9 – Desenho dimensional especial  
Fonte: WEG, (2016). 
 

4.1.2 Documentos de Autorização de Alteração de Engenharia 

 

Na WEG, os documentos de autorização de desvios de produção são as 

notas QM do tipo QL registradas no sistema SAP conforme exemplo na Figura 10. 
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Para os itens submetidos ao PPAP que tenham registros de desvio temporário, pode 

ser gerada a impressão da nota. 

 

Figura 10 – SAP – Nota QM/QL – desvio temporário 
Fonte: WEG, (2016). 

 

4.1.3 Aprovação de Engenharia do Cliente 

 

Quando solicitado, todas as alterações de produto devem ter o registro de 

aprovação da engenharia do cliente, podem ser em formato eletrônico via correio 

eletrônico ou documento físico com assinatura do representante do cliente. 
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4.1.4 Análise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto - DFMEA 

 

Na WEG, adota-se um fluxo de desenvolvimento de produto com quatro 

etapas principais: Projeto Conceitual, Projeto Preliminar, Projeto Detalhado e 

Preparação para Fabricação definidos conforme fluxograma na Figura 11. 

 

 
Figura 11 – Fluxograma de desenvolvimento de produto  
Fonte: WEG, (2016). 

 

Cada etapa é constituída por uma lista de atividades cujos resultados 

passam por aprovação de comissões formadas por gestores e especialistas. Na 

etapa de projeto preliminar são elaborados o DFMEA, o diagrama de fluxo de 

processo, o PFMEA e o plano de controle conforme diagrama de projeto preliminar 

na Figura 12. 
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Figura 12 – Fluxograma de projeto preliminar  
Fonte: WEG, (2016). 

 

O DFMEA é elaborado em um modelo padrão conforme Figura 13. 

 

 
Figura 13 – Modelo de FMEA de Projeto – DFMEA  
Fonte: WEG, (2016). 

 

A atividade consiste na realização da análise dos modos e efeitos de falha 

relacionados ao projeto mecânico/elétrico do produto, sendo uma ferramenta para 

redução dos riscos de falha. São realizados através de reuniões com representantes 
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(especialistas) das diversas áreas envolvidas com o produto em questão: 

Desenvolvimento de Produto, Engenharia de Produto, Controle da Qualidade, 

Engenharia Industrial, Manufatura, Vendas, Marketing e Assistência Técnica. 

Ao final da atividade é produzido um documento contendo a lista dos modos 

de falha, bem como as ações necessárias para redução e/ou eliminação dos modos 

e efeitos mais significativos. Esta etapa ocorre em paralelo ao projeto mecânico, 

sendo que ela serve como uma conferência do projeto preliminar e devem ser 

concluídas as alterações no produto caso necessárias. 

 

4.1.5 Diagrama do Fluxo do Processo 

 

Foi desenvolvido um modelo padrão conforme 

 

Figura 14 onde constam os passos e a sequência detalhada do processo de 

fabricação das peças de submissão. O fluxograma auxilia a direcionar o foco no 

processo ao conduzir o PFMEA e idealizar o Plano de Controle. 
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Figura 14 – Modelo de Diagrama de Fluxo de Processo  
Fonte: WEG, (2016). 

 

4.1.6 Análise de Modo e Efeitos de Falha de Processo – PFMEA 

 

Esta ferramenta está inserida na fase de projeto preliminar no fluxo de 

desenvolvimento de produto da empresa e possui um modelo padrão conforme 

Figura 15. 
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Figura 15 – Modelo de FMEA de processo – PFMEA  
Fonte: WEG, (2016). 

 

A atividade consiste na identificação de modos de falha que possam ocorrer 

no processo de fabricação e tomada de ações para reduzir a possibilidade de 

ocorrência. Esta análise é coordenada pelo engenheiro de processos e realizada 

através de reuniões com representantes (especialistas) das diversas áreas 

envolvidas com os processos em questão: Engenharia de Produto, Controle de 

Qualidade, Engenharia Industrial e Manufatura. 

O PFMEA inicia com as etapas do processo vindas do Diagrama de Fluxo de 

Processo. Em cada etapa do processo são descritas as suas funções. 

O modo de falha potencial é a descrição da maneira pela qual o processo 

falharia em atender aos seus requisitos ou objetivos. É a descrição da não 

conformidade na operação, considerando os defeitos que possam ocorrer. 

Documentos como DFMEA, desenhos e históricos de falhas podem ser utilizados 

como fontes de informação. 

O efeito potencial de falha são os efeitos de falha que seriam observados no 

cliente, considerando efeitos no desempenho das operações internas seguintes ou 

efeitos no desempenho do produto no cliente final. 
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A severidade é um valor associado ao efeito do modo de falha potencial. O 

índice de severidade é estimado em uma escala de um a dez conforme Quadro 3. 

 

SEVERIDA

DE 

CRITÉRIOS 

CONSEQUÊNCIAS AO 

USUÁRIO / CLIENTE FINAL 

CONSEQUENCIAS 

AO PRODUTO 

CONSEQUENCIAS 

AO PROCESSO 

ÍNDI

CE 

Muito grave Risco de segurança ao usuário 

Perda total da eficiência Refugo 10 

Perda elevada de 

eficiência 
Retrabalho 9 

Grave 

Pode pôr em risco a segurança das 

pessoas 

Sérias deficiências no 

funcionamento 
Refugo 8 

Grande insatisfação do cliente 
Grandes deficiências no 

funcionamento 
Retrabalho 7 

Moderado 

Cliente reclamará da falha 

Moderada perda de 

eficiência 

Pode ocasionar 

refugo ou retrabalho 

6 

Cliente poderá reclamar da falha 5 

Cliente dificilmente irá reclamar 

da falha 
4 

Tolerável 

Cliente notará a falha, mas não 

reclamará Leve deterioração no 

funcionamento 

Raramente refugo ou 

retrabalho 
3 

Raramente notará a falha 
Não ocasionará 

refugo ou retrabalho 

2 

Mínimo Não notará a falha 
Não há deterioração no 

funcionamento 
1 

Quadro 3 - Critérios para determinação do índice de severidade  
Fonte: WEG, (2016). 

 

A causa e mecanismo potencial de falha é a descrição das causas pela qual 

a falha poderia ocorrer. A ocorrência é a avaliação da probabilidade de uma causa 

específica vir a ocorrer. Se dados estatísticos estiverem disponíveis, podem ser 

utilizados. O índice de ocorrência é estimado em uma escala de um a dez, conforme 

Quadro 4. Controles atuais do processo é uma descrição dos controles que estão 

sendo usados atualmente no produto que podem evitar a ocorrência da causa 

(prevenção) de falha ou detectar caso ocorram (detecção). 

 

OCORRENCIA 
CRITÉRIOS INDICE 

Probabilidade CPk TAXAS DE FALHAS  

Muito alta 
Falha inevitável <0,33 1 em 2 (500000 PPM) 10 

Falha quase inevitável ≥0,33 1 em 3 (333333 PPM) 9 

Alta 
Falhas muito frequentes ≥0,51 1 em 8 (125000 PPM) 8 

Falhas frequentes ≥0,67 1 em 20 (50000 PPM) 7 

Moderada 

Falhas ocasionais ≥0,83 1 em 80 (12500 PPM) 6 

Falhas ocasionais, em menor escala ≥1,00 1 em 400 (2500 PPM) 5 

Falhas muito ocasionais ≥1,17 1 em 2.000 (500 PPM) 4 

Baixa Poucas falhas ≥1,33 1 em 15.000 (66,67 PPM) 3 

Muito baixa Apenas falhas isoladas ≥1,50 1 em 150.000 (6,66 PPM) 2 

Improvável Nunca apresentou falhas ≥1,67 1 em 1.500.000 (0,67 PPM) 1 

Quadro 4 - Critérios para determinação do índice de ocorrência 
Fonte: WEG, (2016). 
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Detecção é a classificação associada ao controle de detecção previsto no 

processo. Para se atingir uma classificação mais baixa, o controle de detecção 

planejado precisa ser aprimorado. O índice de detecção é estimado entre uma 

escala de um a dez conforme Quadro 5. 

 

DETECÇÃO 
CRITÉRIO 

TIPO DE CONTROLE ÍNDICE 

Nula Sem controle 10 

Muito baixa Inspeção por amostragem 7 

Baixa Autocontrole 5 

Alta Inspeção 100% 3 

Muito alta Inspeção automática 1 

Quadro 5 - Critérios para determinação do índice de detecção 
Fonte: WEG, (2016). 

 

O Número de Prioridade de Risco (NPR) é o produto dos índices de 

severidade (S), ocorrência (O) e detecção (D): 

𝑁𝑃𝑅 = (𝑆)  × (𝑂) × (𝐷) 

O NPR é uma medida do risco do processo e deve ser usado para priorizar 

ações e que pode variar entre um e mil. Ações são definidas para modos de falha 

que apresentarem NPR maior que cem ou índice de severidade maior ou igual a 

oito. Após a implantação de ações, os índices são reavaliados e o NPR é 

recalculado. Este ciclo de melhoria ocorre até que todas as ações sejam tomadas e 

que nenhum modo de falha tenha NPR acima de cem e severidade maior ou igual a 

oito. 

 

4.1.7 Plano de Controle 

 

 
Figura 16 – Modelo de plano de controle  
Fonte: WEG, (2016). 

 



 
42 

 

 

A WEG possui um modelo padrão a ser preenchido conforme Figura 16. O 

modelo atual atende a metodologia do plano de controle do manual do APQP. 

 

4.1.8 Estudos de Análise dos Sistemas de Medição 

 

Qualificar o sistema utilizado para a medição é muito importante para 

garantir a qualidade da informação utilizada para a tomada de decisão na empresa, 

e para garantir que as medidas estejam sendo feitas com a qualidade necessária. 

Além da calibração dos instrumentos de medição, a WEG utiliza a 

ferramenta MSE – Measurement System Evaluation, onde é possível fazer uma 

análise da desempenho do sistema de medição, verificar se tem capacidade para 

detectar as principais diferenças causadas pelas variações do processo e propor 

melhorias quando forem necessárias. 

Por isso, para este requisito, duas documentações foram consideradas: 

Certificados de calibração dos instrumentos e relatórios de MSE. 

 

4.1.8.1 Certificado de calibração dos instrumentos de medição 

 

A WEG possui uma seção de Metrologia responsável pela gestão de todos 

os laboratórios que realizam serviços de calibração e gerenciamento dos sistemas 

de medição da empresa. Os laboratórios utilizam métodos e procedimentos 

apropriados para as calibrações dentro do seu escopo conforme norma de referência 

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 – Requisitos gerais para a competência de 

laboratórios de ensaio e acreditação. 

Todos os equipamentos são calibrados antes de entrar em serviço e têm 

rastreabilidade assegurada à padrões nacionais e internacionais. 

Os resultados das calibrações passam por uma análise de conformidade 

onde se avalia se a soma do erro e a incerteza de medição é menor ou igual a 

especificação do equipamento e se a faixa de medição e a resolução são adequadas 
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à medição requerida. São apresentados na forma de Certificado de Calibração 

conforme  

Figura 17 onde constam no mínimo as seguinte informações: 

• Título 

• Nome de endereço do laboratório 

• Identificação unívoca do certificado 

• Nome do cliente interno 

• Identificação unívoca do item calibrado 

• Planilha de resultados de calibração, contendo: 

o Faixa de medição 

o Valor indicado pelo padrão 

o Valor indicado pelo equipamento a calibrar 

o Erro encontrado para cada ponto calibrado 

o Incerteza de calibração associada 

o Fator de abrangência k 

o Graus de liberdade efetivos 

• Nome do técnico de laboratório que executou a calibração 

• Nome do signatário autorizado responsável pela calibração e liberação do 

certificado 

• Padrões utilizados e rastreabilidade das medições 



 
44 

 

 

• Condições ambientais 

• Data de calibração 

• Data de emissão do certificado 

• Data de validade da calibração 

 

 
Figura 17 – Exemplo de certificado de calibração 
Fonte: WEG, (2016). 

4.1.8.2 MSE 

 

Análises de sistemas de medição de variáveis quantitativas vão além da 

calibração. Um sistema de medição pode ser extremamente preciso ao medir um 

padrão, e totalmente impreciso ao medir um produto ou controlar um processo. Por 

isso, além da acurácia, o sistema de medição precisa ser confiável em mais 

características, como estabilidade, discriminação, reprodutibilidade e repetibilidade. 

Entretanto, antes de chegar ao ponto da análise do sistema de medição, é 

necessário coletar os dados corretamente, focando esta coleta no MSE. 

Recomenda-se que isso seja feito seguindo as etapas descritas a seguir: 

Mapa de processo de medição e Elaboração da estratégia de amostragem para 

coletados dados. 

 

4.1.8.2.1 Mapa de processo de medição 
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A elaboração do mapa de processo de medição segue a seguinte sequência: 

• Descrever o objetivo principal do processo (Y) 

• Detalhar as etapas do processo (fluxograma) 

• Descrever os objetivos secundários de cada etapa (variáveis dependentes: y’s) 

• Identificar as fontes de variação de cada etapa (variáveis independentes: x’s) 

• Classificar as variáveis independentes (x’s) em controlável (C), ruído (N) e 

operação padrão (SO) 

• Destacar as variáveis que são críticas para o processo 

• Verificar os limites de especificação das variáveis e descrever a frequência de 

mudança das fontes de variação 

 

Figura 18 – Mapa de processo de medição  
Fonte: WEG, (2016). 

O processo de medição pode ser dividido em etapas, e o resultado pode ser 

um mapa como exemplificado na Figura 18. 

 

4.1.8.2.2 Plano de amostragem 

 

A estratégia de amostragem direcionada é a mais indica para o MSE, uma 

vez que já se conhece as fontes de variação vindas do mapa de processo de 

medição e assim será possível propor uma amostragem racional e que consiga 

reproduzir a variação do processo e do sistema de medição. 

O raciocínio crítico é fundamental para definir a quantidade de peças, uma 

vez que uma quantidade muito grande de peças pode inviabilizar o experimento 

devido ao custo elevado ou tempo excessivo, e poucas peças não conseguirão 

representar a variação do processo. Um exemplo clássico de estratégia de 

amostragem para MSE é mostrado na Figura 19, onde 5 peças representarão o 
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processo, 2 operadores de medição utilizarão 2 instrumentos de medição e farão 3 

repetições de cada medida. 

 

 

 
Figura 19 – Plano de amostragem 
Fonte: WEG, (2016). 

 

Não existe uma receita para a elaboração da estratégia de amostragem do 

MSE. A melhor estratégia será aquela que conseguirá responder as questões que 

estão sendo feitas para o sistema de medição. Após coletados os dados conforme o 

plano de amostragem, pode-se seguir para análise do sistema de medição. 

4.1.8.2.3 Análise da estabilidade 

 

Na avaliação da estabilidade do sistema de medição, busca-se observar 

algum tipo de desvio temporal das medidas. Caso algum problema de estabilidade 

seja detectado, o sistema precisa ser corrigido antes de iniciar uma nova coleta de 

dados. Se a avaliação leva em consideração mais que um operador ou instrumento 

de medição, recomenda-se que a estabilidade seja avaliada para cada um deles. 

A análise pode ser feita através do gráfico de sequência de pontos e os 

principais desvios são do tipo shifts (degraus), drifts (escorregamentos), tendências 

e/ou causas especiais conforme exemplos em Figura 20, Figura 21 e Figura 22, 

respectivamente. 
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Figura 20 – Shift - alteração brusca do padrão de variação em curto prazo  
Fonte: WEG, (2016). 

 

 
Figura 21 – Drift - alteração do padrão de variação em longo prazo  
Fonte: WEG, (2016). 

 

 
Figura 22 – Tendência e causas especiais  
Fonte: WEG, (2016). 

 

Também pode ser realizada uma análise convencional através das cartas 

Xbarra e R para avaliar se há condições fora de controle ou instabilidade. 

 

4.1.8.2.4 Análise da discriminação 

 

Discriminação é a habilidade do sistema de medição de dividir as medidas 

em categorias de dados. Por exemplo, se um sistema de medição tem resolução de 

0,01mm, então as peças que medem 1,001mm, 1,003mm, 1,002mm e 0,998mm 

estarão dentro da categoria 1,00mm quando forem medidas com esse sistema de 

medição, ou seja, será possível diferenciar apenas as peças que possuem uma 

diferença maior que 0,01mm entre elas e portanto, este sistema de medição não 

apresenta discriminação. A avaliação é realizada em uma carta R, onde se deve 
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verificar a quantidade de patamares. De forma prática, conta-se quantas menores 

divisões de amplitude há dentro dos limites de controle onde é indicado um número 

mínimo conforme Tabela 1. 

 

Tamanho do Subgrupo Número mínimo de Unidades de Medição (patamares) 

2 4 
3 5 
4 5 
5 5 
6 6 

Tabela 1 - Critérios de aceitação para discriminação do sistema de medição  
Fonte: WEG, (2016). 

 

 
Figura 23 – Exemplo de Carta R para avaliação da discriminação  
Fonte: WEG, (2016). 

 

Como exemplo, na 

 

Figura 23 é apresentada uma carta R dividida em 2 instrumentos de medição 

diferentes, mas que possuem a mesma resolução (0,001mm). O sistema de medição 

que utiliza o súbito apresenta 5 categorias de dados dentro dos limites da carta R, 

ou seja, (1+0,004/0,001) e assim apresenta discriminação. Já o sistema que utiliza o 
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Plug, não apresenta discriminação, já que apresenta apenas 2 categorias de dados 

dentro dos limites da carta R. 

 
4.1.8.2.5 Análise da Reprodutibilidade 

 

Um sistema de medição apresenta reprodutibilidade quando diferentes 

avaliadores da medida apresentam resultados consistentes, ou seja, eles mantém a 

média e a variação das medidas do mesmo mensurando dentro dos mesmos limites. 

A análise da reprodutibilidade pode ser realizada na carta das médias 

conforme exemplo da 

Figura 24 onde visualmente nenhuma diferença de avaliador-para-avaliador é 

identificada. 

 

Figura 24 – Carta de médias não superpostas para análise da reprodutibilidade  
Fonte: IQA, (2008). 

 

4.1.8.2.6 Análise da repetibilidade 
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Um sistema de medição apresenta repetibilidade quando sua variabilidade é 

consistente, ou seja, espera-se que a variação encontrada entre repetições das 

medidas de uma grandeza de uma peça seja menor que variação encontrada entre 

as medidas da mesma grandeza de peças diferentes. 

Pela análise gráfica dos dados conforme exemplo na 

 

Figura 25, deve-se observar se a variação entre as medidas é menor que a 

variação entre peças. Assim, é possível dizer que o sistema apresenta repetibilidade. 

Esse resultado é comprovado pelo cálculo dos componentes de variação, que indica 

que 99% da variação é causada pelas diferenças entre as peças. 

 

 
Figura 25 – Carta variability para análise da repetibilidade  
Fonte: WEG, (2016). 
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Pode-se avaliar a repetibilidade do sistema de medição através das cartas 

de controle. De acordo com exemplo na 

 

Figura 26, observa-se na carta R a variabilidade do sistema de medição, e 

como todos os pontos estão dentro dos limites de controle, entende-se que a 

variação é consistente (não apresenta causas especiais). Na carta XBar, vê-se que a 

quantidade de pontos fora dos limites de controle é maior que a quantidade de 

pontos dentro dos limites de controle, o que indica que a maior variação não está 

dentro do subgrupo medidas, e sim entre os subgrupos formados pelos inspetores e 

peças. 

 

 
Figura 26 – Cartas de controle para avaliação da repetibilidade 
Fonte: WEG, (2016). 

 

4.1.9 Resultados Dimensionais 

 

Na WEG são realizados ensaios dimensionais dos motores em 

desenvolvimento ou de motores padrão quando solicitados pelos clientes e são 

gerados relatórios com os resultados de medição de características críticas, 
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especificações do Registro de Projeto e Plano de Controle conforme exemplo na 

Figura 27. 

 

 
Figura 27 – Relatório de ensaio dimensional  
Fonte: WEG, (2016). 

4.1.10 Registros de Resultados de Ensaios de Material e Desempenho 

 

Na WEG são realizados ensaios de desempenho dos motores conforme 

normas IEC e NEMA MG1. São gerados relatórios conforme Figura 28. 

. 
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Figura 28 – Ensaio de desempenho  
Fonte: WEG, (2016). 

4.1.11 Estudos Iniciais do Processo 

 

Para atendimento deste item, são geradas cartas de controle X ̅–R com 

dados coletados através de um plano de amostragem baseado em variáveis do 

processo. Através das cartas de controle é avaliada a estabilidade e a capabilidade 

do processo. O estudo é realizado seguindo-se os seguinte passos: 
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• Definir a característica a ser estudada; 

• Definir o sistema de medição (validado através de MSE); 

• Elaborar mapa de processo com as variáveis críticas e objetivos conforme 

exemplo na Figura 29; 

 

 

Figura 29 – Mapa de processo  
Fonte: WEG, (2016). 

 

• Criar o plano de amostragem baseado nas principais frequências de mudança 

e fontes de variação críticas do mapa de processo; 

• Coletar dados conforme plano de amostragem; 

• Calcular os limites de controle e plotar as cartas (X ̅, R) conforme 

 

• Figura 30, onde: 

o Média do Subgrupo: 
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�̅� =
𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
 

𝑛 = número de amostras de um subgrupo 

 

o Amplitude do Subgrupo: 

𝑅 = 𝑥𝑀𝑎𝑥 − 𝑥𝑀𝑖𝑛 (dentro de cada subgrupo) 

 

 

o Média Global: 

�̿� =
�̅�1 + �̅�2 + ⋯ + �̅�𝑘

𝑘
 

𝑘 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 

𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟 𝑎 𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝐺𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑒 𝑎 𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 𝑀é𝑑𝑖𝑎 

 

o Amplitude Média: 

�̅� =
𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ + 𝑅𝑘

𝑘
 

 

o Linha Central: 

𝐿𝐶�̅� = �̿� 

𝐿𝐶𝑅 = �̅� 

 

o Limites de Controle: 

𝐿𝑆𝐶�̅� = �̿� + 𝐴2�̅� 

𝐿𝐼𝐶�̅� = �̿� − 𝐴2�̅� 

𝐿𝑆𝐶𝑅 = 𝐷4�̅� 

𝐿𝐼𝐶𝑅 = 𝐷3�̅� 
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Figura 30 – Exemplo Carta X ̅, R  
Fonte: WEG, (2016). 

• Verificar se o processo é estável (sem causas especiais ou pontos fora dos 

limites controle na carta R); 

• Se o processo não está estável, corrigir as causas e refazer estudo; 

• Se o processo está estável, calcular índice de capabilidade, onde: 

 

𝐶𝑝 =
𝐿𝑆𝐸 − 𝐿𝐼𝐸

6𝜎𝐶
=

𝐿𝑆𝐸 − 𝐿𝐼𝐸

6 �̅�
𝑑2

⁄
 

𝐶𝑝𝑘 = min 𝐶𝑃𝑈 𝑜𝑢 𝐶𝑃𝐿 

𝐶𝑃𝑈 =
𝐿𝑆𝐸 − �̿�

3𝜎𝐶
=

𝐿𝑆𝐸 − �̿�

3 �̅�
𝑑2

⁄
 

𝐶𝑃𝑈 =
�̿� − 𝐿𝐼𝐸

3𝜎𝐶
=

�̿� − 𝐿𝐼𝐸

3 �̅�
𝑑2

⁄
 

 

O 𝐶𝑝 compara a capabilidade do processo com a variação máxima permitida 

indicada pela tolerância. Este índice oferece uma medida de como o processo 

atenderá as necessidades de variabilidade e não sofre impacto sobre a 

centralização do processo. 
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O 𝐶𝑝𝑘 leva em conta a centralização do processo e a capabilidade. Sempre 

será menor ou igual a 𝐶𝑝. Será igual a 𝐶𝑝 apenas se o processo for centralizado. 

𝐶𝑝 e 𝐶𝑝𝑘 sempre devem ser avaliados em conjunto. Um valor de 𝐶𝑝 

significativamente maior que 𝐶𝑝𝑘 correspondente indica uma oportunidade de 

aperfeiçoamento pela centralização do processo. 

Os critérios de aceitação para o processo devem ser verificados conforme 

Tabela 2. 

 

Resultados Interpretação 

Índice > 1,67 O processo atualmente atende ao critério de aceitação 

1,33 ≤ Índice ≤ 1,67 O processo pode ser aceitável 

Índice < 1,33 O processo atualmente não atende ao critério de aceitação 

Tabela 2 - Critérios de aceitação para estudo inicial  
Fonte: IQA, (2008). 

 

Quando o critério de aceitação não é satisfeito, deve-se avaliar o processo 

de modo a identificar as causas e gerar um plano de ação corretiva antes da 

submissão. Caso o critério de aceitação não possa ser atingido até a data requerida 

de submissão, será enviado um plano de ação e junto um plano de controle 

modificado prevendo inspeção 100% até que os critérios de aceitação sejam 

atingidos. 

 

4.1.12 Documentação de Laboratório Qualificado 

 

A WEG possui laboratórios internos acreditados. Para atender os requisitos 

deste item são fornecidos o Certificado de participação do organismo certificador (UL 

ou CSA) conforme exemplo na Figura 31.  
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Figura 31 – Certificado de participação – UL  
Fonte: WEG, (2016). 
 

 
Figura 32 – Lista de instrumentos do laboratório elétrico  
Fonte: WEG, (2016). 

4.1.13 Relatório de Aprovação de Aparência 

 

Em geral, os requisitos de aparência dos motores elétricos são o 

acabamento, espessura de camada, aderência e cor da pintura. Foi criado um 

modelo adaptado a realidade do produto conforme Figura 32. 
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Figura 33 – Relatório de aprovação de aparência  
Fonte: WEG, (2016). 

 

4.1.14 Amostras de Peças de Produção 

 

As amostras fabricadas no processo são fornecidas ao cliente. 

 

4.1.15 Amostra Padrão 

 

Este item não foi aplicado neste projeto pois não há casos de Registros de 

Projeto ou Planos de Controle com a necessidade de reter motores elétricos como 

padrão. 

 

4.1.16 Auxílios de Verificação 

 

Este item não foi desenvolvido neste projeto pois não foram encontrados 

casos de auxílios de verificação para os motores elétricos. 

 

4.1.17 Requisitos Específicos do Cliente 

 

Re-submissão

Alteração de Engenharia

Comentários

Brilho 

Metálico

Sufixo da 

cor de 

entrega

Valor Croma Brilho

Amarelo Verde Azul Claro Escuro

Número 

padrão

Data 

padrão

Tipo de 

material

Vermelho

Dados calorimétricos Tonalidade

DL* Da* Db* DE* CMC

Outro

Código do 

comprador

Nível alteração 

Engenharia

Código do 

fornecedor 

(vendedor)

Avaliação de pré-

textura

Data e assinatura do representante 

autorizado do cliente
Informações de fornecimento e textura

Corrigir e re-

submeter

000000000

Número da 

peça

Nome da 

peça

Nome da 

organização

Avaliação de Aparência

Data

Número do 

desenho

WEG EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS S.A.
Localidade de 

fabricação

Aplicação 

(veículos)

Razão para 

submissão

Relatório de Aprovação de Aparência CLAIM N.º

Certificado de Submissão da Peça

Pré-textura Embarque da primeira produção

Amostra especial

Assinatura do representante 

autorizado do cliente

Aprovado para 

texturização

Corrigir e prosseguir

Avaliação de cor

Sufixo 

de cor Fonte do 

material

Disposição 

da peça

Assinatura da 

organização

Telefone Data Data

Alto BaixoCinza Limpo Alto Baixo

Português

English
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A WEG recebe através das áreas de Vendas os requisitos específicos do 

cliente e realiza uma avaliação de conformidade através de consultas técnicas para 

áreas de Aplicação de Produtos ou Aplicação de Produtos Customizados. Todas as 

consultas técnicas são realizadas através de CLAIM e ficam registradas no sistema 

SAP. O resultado deste processo é a resposta da consulta com o desenho e a folha 

de dados do motor elétrico. 

 

4.1.18 Certificado de Submissão de Peça (PSW) 

 

Foi criado um modelo padrão de certificado conforme APÊNDICE B para ser 

preenchido após a conclusão de todos os requisitos do PPAP. O certificado deve ser 

aprovado por um responsável da área de Vendas antes de ser enviado ao cliente. 

Quando o cliente fornece um modelo próprio para o PSW, este pode ser utilizado. 

 

4.2 PPAP PILOTO 

 

Há um fluxograma de trabalho a ser seguido para a elaboração da 

documentação do PPAP, contemplando todos os requisitos de submissão e a 

definição das áreas e os cargos responsáveis pela elaboração de cada um conforme 

APÊNDICE A. Para execução do fluxo de trabalho é utilizada uma ferramenta 

padrão do sistema ERP – SAP, a nota ZZ. A nota deve conter medidas para os 

responsáveis de cada área. Para definição do nível do PPAP e requisitos 

necessários é utilizado um modelo PSW. Este modelo deve ser preenchido e 

anexado em todas as notas de fluxo de elaboração de PPAP para informar a equipe 

de quais documentos serão necessários fornecer. 

Para analisar o fluxo de trabalho de elaboração da documentação, foi 

respondida a solicitação de um cliente a qual foi denominada de PPAP piloto e foram 

acompanhados os resultados conforme descritos neste capítulo. 

 

4.2.1 Gerenciamento dos Pacotes PPAP 

 

A entrada para a execução do piloto foi a solicitação de um cliente do 

mercado americano pela elaboração do PPAP para homologação do fornecimento 



 
61 

 

 

de uma família de motores de 25 à 30 hp de potência. O canal de comunicação foi 

correio eletrônico conforme trecho mostrado na Figura 34. 

 

 
Figura 34 – Correio eletrônico de solicitação do cliente  
Fonte: WEG, (2016). 

 

Em anexo à solicitação, foi enviado pelo cliente o seu próprio formulário 

PSW parcialmente preenchido, informando o produto, a razão de submissão, o nível 

e as informações de contato conforme mostrado na Figura 35. 

. 
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Figura 35 – PSW fornecido pelo cliente  
Fonte: WEG, (2016). 

 

No documento PSW também foram informados os requisitos específicos do 

cliente conforme Figura 36. 
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Figura 36 – Requisitos específicos definidos pelo cliente 
Fonte: WEG, (2016). 

 

Foi realizada uma verificação dos requisitos solicitados no PSW pelo analista 

de vendas responsável pelo cliente, que foram: 

• Registro de Projeto 

• Aprovação de Engenharia do Cliente 

• Diagrama de Fluxo de Processo 

• FMEA de Processo 

• Plano de Controle 

• Estudos de Análise dos Sistemas de Medição 

• Resultados Dimensionais 

• Registros de Resultados de Ensaios de Desempenho 

• Estudos Iniciais de Processo 
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• Amostras de Peças de Produção 

• Requisitos Específicos do Cliente 

• Certificado de Submissão de Peça (PSW) 

 

Através da normalização proposta, cujo trecho é mostrado na 

 

Figura 37 identificaram-se os departamentos responsáveis pela entrega de 

cada um. 

 

 
Figura 37 – Relação de documentos e departamentos responsáveis  
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 38 – Síntese do Claim  
Fonte: WEG, (2016). 

Foi aberto um CLAIM no sistema SAP pelo analista de vendas com o código 

do material de referência e uma descrição do escopo do PPAP conforme 

 

Figura 38. 
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Foram criadas e liberadas as medidas de elaboração da documentação para 

os analistas das áreas de Engenharia Industrial e Controle da Qualidade conforme 

 

Figura 39. 

 

 
Figura 39 – Medidas do claim  
Fonte: WEG, (2016). 

 

Após serem criadas e liberadas as medidas, o sistema gera um aviso na 

caixa de tarefas dos responsáveis. 

 

4.2.2 Elaboração da Documentação 

 

  Os documentos de responsabilidade de Vendas foram anexados 

pelo autor da nota. Foi buscado no sistema o desenho especial do motor e a 

folha de dados (  
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Figura 40 e Figura 41) 

 

• Registro de Projeto (Vendas) 

 
Figura 40 – Desenho motor 30HP  
Fonte: WEG, (2016). 
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Figura 41 – Folha de dados motor 30 HP  
Fonte: WEG, (2016). 

 

• Aprovação de Engenharia do Cliente (Vendas) 
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Foi utilizado o relatorio de aprovação da Engenharia do cliente (

 
Figura 42). 
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Figura 42 – Relatório de teste e aprovação da Engenharia do cliente  
Fonte: WEG, (2016). 

 

• Amostras de Peças de Produção (Vendas) 

Foi criada a ordem de venda conforme procedimento interno padrão para 

gerar a demanda de produção das peças na programação do Planejamento e 

Controle da Produção - PCP para envio ao cliente. 

 

• Requisitos Específicos do Cliente (Vendas)  

  Foi utilizada a norma de especificação técnica e o desenho do cliente (Figura 

43 e Figura 44). 
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Figura 43 – Requisitos específicos do cliente 
Fonte: WEG, (2016). 
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Figura 44 – Desenho de especificação técnica do cliente  
Fonte: WEG, (2016). 

 

• Certificado de Submissão de Peça (PSW) (Vendas) 

 Foi utilizado o modelo fornecido pelo cliente (Figura 45). 

 

 

Figura 45 – PSW do cliente  
Fonte: WEG, (2016). 

 

Ao receberem as medidas na sua caixa de trabalho, os analistas das áreas 

técnicas de apoio iniciaram a análise. 
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• Diagrama de Fluxo de Processo (Engenharia Industrial) 

Foi utilizado o diagrama de de fluxo de processo da linha de motores e da 

planta de fabricação correspondente ao motor do cliente (

 

Figura 46). 

 

 
Figura 46 – Diagrama de Fluxo de Processo da linha W22  
Fonte: WEG, (2016). 

 

• FMEA de Processo (Engenharia Industrial) 

Foi utilizado o FMEA de processo da linha de motores e da planta de 

fabricação correspondente ao motor do cliente (Figura 47). 
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Figura 47 – FMEA de processo linha W22 carcaça 180L 
Fonte: WEG, (2016). 
 

• Plano de Controle (Controle da Qualidade) 

Foi utilizado o plano de controle da linha de motores e da planta de 

fabricação correspondente ao motor do cliente (

 48). 
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Figura 48 – Plano de controle da linha W22, carcaça 180  
Fonte: WEG, (2016). 

 

• Estudos de Análise dos Sistemas de Medição (Controle da Qualidade) 

Foi realizada uma coleta de dados do painel de testes dos motores e 

gerada uma carta de controle com a avaliação da tendência e repetibilidade 

do sistema de medição (

 

Figura 49). 
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Figura 49 – Análise da repetibilidade do painel de testes  
Fonte: WEG, (2016). 

• Resultados Dimensionais (Controle da Qualidade) 

Foi realizado o ensaio dimensional do motor fabricado para o cliente e 

gerado o relatório (Figura 50). 
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Figura 50 – Relatório dimensional MOTOR 30HP 4P 180L WFF2  
Fonte: WEG, (2016). 

 

• Registros de Resultados de Ensaios de Desempenho (Controle da Qualidade) 
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Foi realizado o ensaio de desempenho do motor fabricado para o cliente e 

gerado o relatório (

 

Figura 51). 
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Figura 51 – Relatório de ensaio em carga MOTOR 30HP 4P 180L WFF2  
Fonte: WEG, (2016). 
 
 
 
 

• Estudos Iniciais de Processo (Controle da Qualidade) 
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  Foi realizada uma coleta de dados de componentes críticos dos 

motores e geradas cartas de controle com a avaliação da capacidade dos 

processos (Figura 52). 

 

Figura 52 – Índices de capacidade do processo  
Fonte: WEG, (2016). 

 

4.2.3 Histórico e Consulta de Pacotes PPAP 

 

Uma das vantagens de se gerenciar as solicitações de PPAP através do sistema 

SAP é a possibilidade de manter o histórico no servidor para consultas posteriores. 

O banco de dados de PPAPs em um local centralizado dá acesso a um maior 

número de analistas, o que pode ajudar na evolução do conhecimento dentro da 

empresa. Além disso, documentos genéricos da mesma família de produtos podem 

ser utilizados em pacotes de PPAP para novas solicitações, dando maior rapidez 

nas respostas. A Figura 53 mostra o exemplo do resultado de uma pesquisa no 

sistema onde aparecem outros em andamento. 
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Figura 53 – Consulta dos PPAPs submetidos  
Fonte: WEG, (2016). 

 

4.3 SÍNTESE DOS RESULTADOS 

 
Neste trabalho foi desenvolvido um fluxograma de trabalho padrão para 

elaboração do PPAP que utiliza o sistema ERP - SAP como plataforma de 

gerenciamento conforme APÊNDICE A. Foram mapeadas e padronizadas as 

evidências necessárias para a empresa atender os requisitos do PPAP conforme 

mostra o Quadro 6. 

 

REQUISITO EVIDÊNCIA DA EMPRESA 

1 - Registro de Projeto Folha de dados e desenhos dimensionais 

2 - Documentos de Autorização de Alteração de 

Engenharia 

Registro de Nota QM/QL – desvio temporário conforme 

WPS-2532 

3 - Aprovação de Engenharia do Cliente 
Registro de aprovação da engenharia do cliente conforme 

WPS-18330 ou WPS-2571 

4 - DFMEA 
FMEA de Projeto conforme WPS-6439, WFR-19381 / WPS-

2561 

5 - Diagrama do Fluxo do Processo 
Diagrama do Fluxo do Processo conforme WFR-27678 / 

WPS-2508 

6 - PFMEA 
FMEA de Processo conforme WPS-6914 e WFR-26694 / 

WPS-2508 

7 - Plano de Controle  
Plano de Controle conforme WPS-25014, modelo WFR-

24825 / WPS-2532 

8 - Estudos de Análise dos Sistemas de 

Medição  

Certificado de calibração e MSE conforme WPS-27762 / 

WPS-2532 

9 - Resultados Dimensionais  
Relatório dimensional do Sistema de Ensaios ENS conforme 

WPS-2532 

10 - Registros de Resultados de Ensaios de 

Material / Desempenho  

Relatórios de ensaios de laboratório do Sistema de Ensaios 

ENS conforme WPS-2532 

11 - Estudos Iniciais do Processo  
Cp e Cpk das características solicitadas pelo cliente conforme 

WPS-6097 / WPS-2508 

12 - Documentação de Laboratório Qualificado  
Certificado de participação da UL e lista de instrumentos 

conforme WPS-2532 

13 - Relatório de Aprovação de Aparência  Conforme modelo (RAA) (WFR-28654): WPS-2532 

14 - Amostras de Peças de Produção  Amostras fabricadas na produção normal 

15 - Amostra Padrão  Não se aplica 

16 - Auxílios de Verificação  Não se aplica 

17 - Requisitos Específicos do Cliente  
Documentos remetidos por clientes conforme WPS-18330 ou 

WPS-2571 

18 - Certificado de Submissão de Peça (PSW) Conforme modelo WFR-28262 ou modelo do cliente 

Quadro 6 – Evidências da empresa para os requisitos do PPAP  
Fonte: Autoria própria. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Como resultado foi obtido um fluxo de trabalho focado no desenvolvimento 

da documentação para cumprir os requisitos do PPAP. O procedimento foi 

documentado e aprovado como norma interna. 

Foram interpretados os requisitos do manual do PPAP e criados modelos 

para Diagrama do Fluxo do Processo, Estudos Iniciais do Processo, Relatório de 

Aprovação de Aparência (RAA), Certificado de Submissão de Peça (PSW). 

Foram definidas evidências internas pré-existentes para atendimento dos 

itens de Registro de Projeto, Documentos de Autorização de Alteração de 

Engenharia, Aprovação de Engenharia do Cliente, Análise de Modo e Efeitos de 

Falha de Projeto – DFMEA, Análise de Modo e Efeitos de Falha de Processo – 

PFMEA, Plano de Controle, Estudos de Análise dos Sistemas de Medição, 

Resultados Dimensionais, Registros de Resultados de Ensaios de Material / 

Desempenho, Documentação de Laboratório Qualificado, Amostras de Peças de 

Produção, Amostra Padrão, Auxílios de Verificação, Requisitos Específicos do 

Cliente. 

No final do trabalho, foi executado um projeto piloto seguindo o fluxo de 

trabalho criado para elaboração do “Pacote PPAP” para resposta ao cliente. Uma 

cópia da documentação gerada foi adotada como modelo de referência interno. O 

tempo desde o recebimento do pedido do cliente até a entrega da documentação foi 

de dez dias, atendendo de forma satisfatória a expectativa da empresa e o prazo 

médio estipulado pelos clientes. 

A implantação da sistemática para a elaboração do PPAP garante a atuação 

de forma eficaz em um determinado mercado que anteriormente era atendido 

parcialmente pela empresa e abre uma nova ramificação de negócios sem limite de 

ganhos potenciais. 
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APÊNDICE A – Norma de fluxo de processo do PPAP 
 
1. OBJETIVO 
Esta Norma estabelece o procedimento de elaboração de PPAP de motores 
especiais e resposta à solicitação de clientes. 
 
2. Entradas para a atividade 
 
2.1. Insumos e fornecedores 
- Solicitação do Cliente – Cliente – Solicitar PPAP; 
- Relação de registros e documentos – Cliente – Solicitar registros e documentos; 
- Escopo (Linha de Produtos, Material, Volume) – Cliente – Definir escopo de 
fornecimento. 
 
2.2. Documentos 
- WPS-28615 – Validar produto junto ao cliente; 
- WPS-19982 – Criar Ordem de Venda para o Mercado Interno (Brasil); 
- WPS-162 – Criar Ordem de Venda de Exportação – VA01; 
- QS 9000/PPAP - Processo de Aprovação de Peça de Produção; 
- WPS-174 – Criar Claim do Tipo ZZ e ZO - CLM1; 
- WPS-17776 – Administrar Lista de Trabalho; Alterar Responsável, Encaminhar ou 
Estornar Medida - IQS9; 
- WPS-6439 – FMEA de Projeto; 
- WFR-19381 (Mod. 2612/WMO) – FMEA de Projeto; 
- WPS-1844 – Seleção de Fornecedores; 
- WFR-27678 – Formulário Diagrama de Fluxo de Processo de Fabricação; 
- WPS-6914 – FMEA de Processo; 
- WFR-26694 – Formulário FMEA de Processo; 
- WPS-6097 – Avaliação da Capacidade de Processo; 
- WPS-1684 – Elaboração de Estudos de Capacitação de Fábrica; 
- WPS-25014 – Elaborar Planos de Controle; 
- WFR-24825 – Layout para Elaboração de Planos de Controle; 
- WPS-27762 – Avaliação de Sistemas de Medição - MSE; 
- WFR-28654 – Relatório de Aprovação de Aparência (proposta em anexo); 
- WFR-28262 – Certificado de Submissão de Peça de Produção (PSW); 
- WPS-18330 – Controle de Registros - Departamentos de Vendas Internacionais – 
WMO; 
- WPS-2571 – Controle de Registros da Qualidade Departamentos de Vendas – 
WMO; 
- WPS-2561 – Controle de Registros - Depto de Engenharia de Produto e Depto de 
Desenvolvimento e Aplicação de Produto - WMO; 
 
2.3. Sistemas e softwares 
- SAP – ECC – VA01 – Criar ordem de venda; 
- SAP – ECC – VA02 – Modificar ordem de venda; 
- SAP – ECC – CLM1 – Criar reclamação; 
- SAP – ECC – CLM2 – Modificar reclamação; 
- SAP – ECC – IQS12 – Processar medida; 
- SAP – ECC – ZTVC013 – Simular configuração; 
- CPE – Controle de Projetos Especiais. 
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3. DEFINIÇÕES 
- PPAP: Processo de Aprovação de Peça de Produção; 
- FMEA: Análise de Modo e Efeito de Falha; 
- ME: Desenho dimensional especial; 
- CLAIM: Solicitação de consulta para análise via sistema SAP; 
- Nota QM - QL: Solicitação de desvio temporário; 
- Padrinho do Cliente: Coordenador da qualidade que é o contato direto do cliente 
para assuntos relacionados à reclamações técnicas (RTC). 
 
 

4. PROCEDIMENTO 
O QUE? QUEM E ONDE? COMO? 

 

Coordenador de Vendas 

(Vendas) 

Recebendo solicitação através de um 

dos canais de comunicação com o 

cliente. 

Abrindo e lendo todos os anexos.  

 

Nota: Em caso de dúvidas ou erro na 

definição do escopo, questionar o 

cliente. 

Verificando se o escopo de 

fornecimento do PPAP foi definido 

(material, linha de produtos, carcaça, 

volume). 

Verificando quais são os documentos 

solicitados pelo cliente e se 

correspondem ao Anexo A. 

 

Nota: Os documentos de ensaio (itens 9 

e 10 do Anexo A) só podem ser 

fornecidos juntamente com pedido de 

Amostras de Peças de Produção (item 

14).  

Avaliando se o cliente solicitou apenas 

a documentação de motores já 

fornecidos anteriormente ou solicitou 

também o envio de Amostras de Peças 

de Produção. 

Buscando através do configurador de 

produto ou através de consulta técnica 

para Engenharia de Produto se já existe 

ou é possível criar um item 

configurado como motor especial ou é 

necessário desenvolvimento de 

Protótipo. 

RECEBER 
SOLICITAÇÃO DE PPAP 

DO CLIENTE 

AVALIAR SOLICITAÇÃO DE 
PPAP  

SIM 

NÃO AS 
INFORMAÇÕES 

SÃO 
SUFICIENTES 

PARA INICIAR O 

SIM 

NÃO 
NECESSÁRIO 

PRODUZIR 
MOTOR? 

SIM 

NÃO 
NECESSÁRIO 

DESENVOLVIMEN
TO 

4 

5 
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Convocando reunião conforme WPS-

YYYY para definição dos requisitos 

com todos os responsáveis das áreas de 

Engenharia de Produto / 

Desenvolvimento, Engenharia 

Industrial, Controle da Qualidade, 

Suprimentos e PCP / Embalagens. 

O QUE? QUEM E ONDE? COMO? 

 

Coordenador de Vendas 

(Vendas) 

Criando Ordem de Venda para motor 

especial com bloqueio para 

faturamento: WPS-19982 (Mercado 

Interno), WPS-162 (Mercado Externo). 

Escrevendo o nome do solicitante, 

nome do cliente, data e assinalando o 

nível do PPAP e os documentos 

solicitados. 

 

Notas: o nível do PPAP limita a 

solicitação de documentos conforme 

norma QS 9000/PPAP. O formulário 

WFR-28262 pode ser substituído pelo 

formulário do cliente. 

Criando CLAIM do tipo ZZ conforme 

WPS-174, anexando formulário WFR-

XXXX preenchido e liberando as 

medidas no sistema SAP para os 

analistas de cada área conforme anexo 

A. Descrever material e claim de 

detalhamento. 

Claim modelo: 414303401. 

 

Nota: A descrição breve do CLAIM 

deve ser PPAP – Nome do cliente 

final. 

PREENCHER 
FORMULÁRIO WFR-28262 - 

PSW - CERTIFICADO DE 
SUBMISSÃO DE PEÇA DE 

PRODUÇÃO 

CRIAR / MODIFICAR CLAIM 

IMPLANTAR ORDEM DE 
VENDA 

1 

5 

4 

6 
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Analista de Engenharia 

(Desenvolvimento e 

Aplicação de Produto) 

 

Analista de Suprimentos 

(Suprimentos) 

 

Analista de Engenharia 

Industrial 

(Engenharia Industrial) 

• Desenvolvimento e 

Aplicação de Produto: FMEA de 

Projeto: WPS-6439, WFR-19381 / 

WPS-2561. 

 

• Suprimentos: Processo de 

Aprovação de Fornecedores: WPS-

1844 / WPS-2609. 

 

• Engenharia Industrial: 

Diagrama do Fluxo do Processo: WFR-

27678 / WPS-2508. 

• FMEA de Processo: WPS-

6914 e WFR-26694 / WPS-2508. 

• Layout da Fábrica: Layout 

macro da fábrica: WPS-2508. 

• Ferramentas, Equipamentos 

e Lista de Chaves: Lista de Centros de 

Trabalho críticos, calibradores, 

instrumentos de medição: WPS-2508. 

• Análise da Capacidade de 

Produção da Linha: Capacidade da 

fábrica: WPS-2508 / WPS-1684. 

O QUE? QUEM E ONDE? COMO? 
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Analista de Engenharia da 

Qualidade 

(Controle da Qualidade) 

 

Analista de Engenharia da 

Qualidade 

(Controle da Qualidade) 

 

Analista de Vendas 

(Vendas) 

 

Analista de Planejamento e 

Controle da Produção 

(PCP / Embalagens) 

• Controle da Qualidade 

(Produto): Plano de Controle: WPS-

25014, modelo WFR-24825 / WPS-

2532. 

• Estudos de Análise dos 

Sistemas de Medição: Certificado de 

calibração e MSE: WPS-27762 / WPS-

2532. 

• Resultados Dimensionais: 

Relatório dimensional do ENS: WPS-

2532. 

• Estudos Iniciais do 

Processo: Cp e Cpk das características 

solicitadas pelo cliente: WPS-6097 / 

WPS-2508. 

• Relatório de Aprovação de 

Aparência (RAA) (WFR-ZZZZ): WPS-

2532. 

 

• Controle da Qualidade 

(Laboratório): Registros de 

Resultados de Ensaios de Material / 

Desempenho: Relatórios de ensaios de 

laboratório do ENS: WPS-2532. 

• Documentação de 

Laboratório Qualificado: Certificado de 

participação da UL e lista de 

instrumentos: WPS-2532. 

 

• Vendas: Incluindo no CPE o 

número do claim do PPAP e ensaios de 

laboratório necessários para gerar a 

documentação. 

• Registro de Projeto: Folha 

de dados e ME: WPS-18330 ou WPS-

2571. 

• Documento de Autorização 

de Alteração de Engenharia: Notas QM 

– QL: WPS-2532. 

• Aprovação de Engenharia do 

Cliente: WPS-18330 ou WPS-2571. 

• Requisitos Específicos do 

Cliente: WPS-18330 ou WPS-2571. 

• Certificado de Submissão de 

Peça (PSW): (WFR-28262) / WPS-

18330, WPS-2571 ou modelo do 

cliente. 

 

• PCP / Embalagens: 

Desenhos de Especificação da 

Embalagem: WPS-2512. 

Analista de Engenharia 

 (Desenvolvimento e 

Aplicação de Produto) 

 

Analista de Suprimentos 

(Suprimentos) 

 

Analista de Engenharia 

Carregando os documentos no CLAIM 

e encerrando as medidas. 

ANEXAR NO SISTEMA 

3 

ELABORAR / BUSCAR 
DOCUMENTAÇÃO 

SOLICITADA 

2 
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Industrial 

(Engenharia Industrial) 

 

Analista de Engenharia da 

Qualidade 

(Controle da Qualidade) 

 

Coordenador Vendas 

(Vendas) 

O QUE? QUEM E ONDE? COMO? 

 

Coordenador de Vendas 

(Vendas) 

Verificando se todos os documentos 

estão anexados, compilando e enviando 

documentação ao Representante ou 

cliente. 

Coordenador de Vendas 

(Vendas) 

Representante 

(Filial) 

Enviando documentação ao cliente 

através de um dos canais de 

comunicação para aprovação. 

Nota: se for um cliente acompanhado 

pelo Controle da Qualidade, incluir o 

Padrinho do Cliente em cópia. 

Coordenador de Vendas 

(Vendas) 

Avaliando o motivo da reprovação e 

solicitando ao analista responsável um 

plano de ação para corrigir o problema 

e a atualização do documento 

reprovado. 

Coordenador de Vendas 

(Vendas) 

Retirando bloqueio da Ordem de 

Venda para liberar o envio dos motores 

ao cliente. 

Arquivando os registros conforme WPS-18330 ou WPS-2571. 

 
5. SAÍDAS DA ATIVIDADE 
- Documentação do PPAP – Cliente – Administrar Aprovação / Certificações de 
Documentos. 
 
 
 
RELAÇÃO DE DOCUMENTOS E DEPARTAMENTOS RESPONSÁVEIS 

ARQUIVAR REGISTROS 

3 

DOCUMENTAÇÃ
O OK? 

ENVIAR RESPOSTA AO 
CLIENTE E SOLICITAR 

APROVAÇÃO 

NÃO 

SIM 

LIBERAR MOTORES PARA 
FATURAMENTO 

O CLIENTE 
APROVOU? 

SIM 

NÃO 

6 

6 
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DOCUMENTO DEPARTAMENTO 

1 - Registro de Projeto Vendas 

2 - Documentos de Autorização de Alteração de 
Engenharia 

Vendas 

3 - Aprovação de Engenharia do Cliente Vendas 

4 – DFMEA 
Desenv. e Aplic. de 
Produto 

5 - Diagrama do Fluxo do Processo Engenharia Industrial 

6 – PFMEA Engenharia Industrial 

7 - Plano de Controle  Controle da Qualidade 

8 - Estudos de Análise dos Sistemas de Medição  Controle da Qualidade 

9 - Resultados Dimensionais  Controle da Qualidade 

10 - Registros de Resultados de Ensaios de Material / 
Desempenho  

Controle da Qualidade 

11 - Estudos Iniciais do Processo  Controle da Qualidade 

12 - Documentação de Laboratório Qualificado  Controle da Qualidade 

13 - Relatório de Aprovação de Aparência  Controle da Qualidade 

14 - Amostras de Peças de Produção  Vendas 

15 - Amostra Padrão (não se aplica) - 

16 - Auxílios de Verificação (não se aplica) - 

17 - Requisitos Específicos do Cliente  Vendas 

18 - Certificado de Submissão de Peça (PSW) Vendas 
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APÊNDICE B – Modelo de Certificado de Submissão de Peça (PSW) 
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