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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a
aplicacdo da metodologia estruturada das 8 disciplinas
(8D) para resolucéo de problemas em uma fébrica do
ramo automobilistico. Esta ndo conformidade foi
analisada utilizando diversas ferramentas e seguindo
as etapas da metodologia 8D, o problema em questdo
foi detectado na operacdo de desempeno de eixos de
transmissdes, devido um grande aumento no indice de
trincas durante os meses de dezembro de 2020 e
janeiro de 2021. Para a elaboragdo deste artigo foi feito
um estudo de caso, onde todos os dados utilizados
foram coletados durante os meses de dezembro de
2020 até agosto de 2021. Apo6s concluir as 8 etapas da
metodologia, com todas as analises feitas e acfes
implementadas, foi encontrada uma acdo corretiva
eficiente e eficaz para a ndo conformidade, gerando
uma reducéo de, aproximadamente, 96% no indice de
trincas.

This work aims to present the application of the
structured methodology of the 8 disciplines (8D) for
problem solving in a factory in the automobile
industry. This non-conformity was analyzed using
several tools and following the steps of the 8D
methodology, the problem in question was detected in
the transmission shaft straightening operation, due to
a large increase in the crack index during the months
of December 2020 and January 2021. For the
preparation of this article, a case study was carried
out, where all the data used were collected during the
months of December 2020 until August 2021. After
completing the 8 steps of the methodology, with all the
analyzes carried out and actions implemented, it was
found an efficient and effective corrective action for
non-compliance, generating a reduction of
approximately 96% in the crack rate.
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1. INTRODUCAO

O setor automotivo teve uma significativa crescente nos ultimos tempos, batendo em 2018, o
maior crescimento dos Gltimos 11 anos, na casa dos 15,1% (Veja, 2019), tal fato deveu-se a
reducdes de impostos e langamentos de novos carros por parte das montadoras. Mesmo assim,
no inicio do ano de 2019, a associacao que representa o setor, estimulou outro crescimento de
11,4% nas vendas em relagdo ao ano interior (Folha de S&o Paulo, 2019).

No inicio do ano de 2020, por conta da pandemia recorrente no mundo todo e a grande crise
mundial vivida até hoje, as producgdes e vendas do setor automotivo foram gravemente afetadas
(Folha de Séo Paulo, 2020). E consequentemente, as empresas que forneciam componentes para
as montadoras, também tiveram seu faturamento impactado.

Com esse cenario de crise, passou a ser, ainda mais, de suma importancia que essas empresas
cortassem alguns custos desnecessarios da producdo, mas que isso ndo afetasse na qualidade e
eficiéncia daquele processo, aliando os custos operacionais a qualidade final do produto
entregue, de maneira a se manter competitiva no mercado em que esta inserida. A producéo
enxuta € umas das metodologias mais adotadas em grandes empresas dos EUA, ja que, além de
aumentar a produtividade da empresa, consegue torna-la mais competividade em um mercado
cada vez mais globalizado (Abdulmalek & Rajgopal, 2006).

Segundo Montgomery (2017), inspecionar os produtos € uma ideia invidvel. O processo deve
ser estavel e capaz de garantir que o produto seja feito corretamente da primeira vez, diminuindo
a necessidade de se ter o conhecimento da variabilidade do processo. Contudo, mesmo com a
extrema automacao das cadeias produtivas no mundo atual, qualquer processo vai ter sua taxa
de variabilidade, tornando indispensavel a realizacdo de estudos internos, e continuos, nas
organizacGes, com o intuito de identificar problemas presentes, analisi-los e através de
metodologias estruturadas, resolvé-los.

Uma das metodologias estruturadas é a metodologia das 8 Disciplinas (8D) que auxilia na
identificacdo, analise e resolucdo de problemas através do estudo de dados obtidos, utilizando
ferramentas da qualidade, que ajudam na melhoria do processo e, consequentemente, do
produto final.

Uma vez contextualizado o cenario em que se encontra o mundo atual e entendendo que as
empresas precisam sempre buscar a melhoria em seus processos e produtos para se manterem
competitivas, esse trabalho trata-se de um estudo de caso e tem como objetivo geral, apresentar
uma aplicagdo do meétodo 8D a fim de reduzir o indice de trincas em eixos, durante a operagédo
de desempeno, em uma empresa do setor de componentes para transmissoes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo com Coutinho (2010), o maior objetivo da utilizacao de ferramentas da qualidade é
conseguir comprovar e eliminar os problemas no menor espago de tempo e com 0 menor gasto
possivel.

Segundo Vargas (2017) para evitar problemas e auxiliar no desenvolvimento de aces, as sete
ferramentas da qualidade como diagramas de causa e efeito, diagrama de Pareto, histogramas,
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folha de verificacdo, diagrama de dispersdo, grafico de controle e fluxograma podem ser usadas
separadamente ou até mesmo em conjunto para resolucdo de problemas presentes e gerar
inimeros beneficios (Figura 1).

Figura 1. As Sete Ferramentas da Qualidade
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Fonte: Autores (2021)
2.2 Métodos das melhorias de processo

Ao longo dos anos tem-se observado uma grande necessidade, por parte das empresas, de
sempre buscar melhorias tanto em seus produtos, como também em seus processos,
aumentando sua produtividade e eficiéncia. Sendo assim, foram surgindo novas metodologias
que viessem para ajudar as organizagdes nestas melhorias e na obtencdo de um melhor controle
de qualidade.

2.2.1 Planejar-Fazer-Verificar-Ajustar (PDCA)

Trata-se de uma técnica de gestdo que consiste justamente nestes 4 passos e que possui 0
objetivo de melhorar os processos e 0s produtos de uma organizacdo de continuamente.
Segundo Paladini (2012), este ciclo foi proposto na década de 20 e tem como seu idealizador o
engenheiro americano Walter Andrew Shewhart.

2.2.2 Método de Analise e Solucdes de Problemas (MASP)

O MASP é um método de melhoria que apresenta 8 etapas para conseguir corrigir um problema,
cada uma delas contribui para uma parte do estudo, desde a identificacdo do problema em
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questdo, até a elaboracdo de a¢des corretivas para elimina-los. Para Almeida, Matias e Braga
(2014) o MASP ¢ uma atualizacdo mais detalhada e subdividida do ciclo PDCA.

Segundo Martins (2016), esta metodologia € abordada nas empresas que aplicam a melhoria
continua, a fim de evitar a analise superficial dos problemas, levando em consideracdo a relacéo
entre as causas observadas e os efeitos delas sobre o processo. Solucionando problemas de
maneira eficiente e eficaz.

2.2.3 Método das 8 Disciplinas (8D)

A metodologia 8D € uma ferramenta da qualidade que visa resolver problemas e melhorar
processos e produtos por etapas. Segundo Vargas (2017), esse método representa uma sucessao
de etapas bem organizadas, que caso bem executadas, geram uma solucdo para o problema em
um curto espago de tempo.

Para Cintra (2015), este método possui 0 objetivo de estudar o problema e encontrar as falhas
existentes no processo, que causam as ndo conformidades. Além disso, tem o proposito de
reduzir os custos de produgdo ao mesmo tempo que gera melhorias na qualidade do processo.
Segundo Chies (2019), as etapas deste método podem ser apresentadas como:

. D1 — Definir equipe: Primeiramente, deve-se definir o lider do projeto e posteriormente
escolher os demais membros. A equipe deve ser multifuncional, para que se tenha
conhecimento técnico e gerencial, assim conseguindo ver de maneira mais ampla e generalizada
aquele problema.

. D2 — Descrever o problema: Nesta etapa, deve-se identificar e especificar o problema
em questao.
. D3 — Acdo de contencdo: Aqui, serdo discutidas acdes temporarias que estancaram

aquele problema temporariamente e evite que o mesmo atinja o cliente enquanto agdes
definitivas sejam tomadas.

. D4 — ldentificar causa raiz: Serdo identificadas todas as possiveis causas para aquele
problema. Em seguida, cada causa deve ser analisa para identificar a causa raiz da néo
conformidade.

. D5 — Identificar acdo corretiva: Deve-se desenvolver agdes corretivas permanentes
sobre aquelas causas identificadas.

. D6 — Implementar acdo corretiva: Nesta etapa, as agOes desenvolvidas devem ser
implementadas e métodos de acompanhamento devem ser elaborados para que o problema néo
volte a ocorrer.

. D7 — Prevenir ocorréncias: Avaliar se aquelas a¢0es tomadas foram realmente eficazes
e se ha a necessidade de alteracGes e melhorias nos procedimentos, instru¢ées de controle, etc.

. D8 — Parabenizar a equipe: Reconhecimento do esfor¢o do time, compartilhando as
informacdes aprendidas e melhorias recorrentes ao estudo.

3. METODOLOGIA

Para realizacdo deste estudo de caso, foi utilizado uma abordagem quantitativa com dados para
analisar e desenvolver os pensamentos sobre a situacdo. Pode-se dizer que a natureza deste
projeto € experimental, uma vez que se busca analisar as reacdes recorrentes de acgdes
implementadas no processo em estudo.
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Este artigo foi realizado em uma planta do setor de transmissdes de uma multinacional,
localizada no interior do estado de Séo Paulo. Para a elaboracao e desenvolvimento do projeto,
foi escolhido um novo modelo de eixo em fabricagéo, pelo fato de ter apresentado um elevado
indice de trincas nos ultimos meses (Figura 2).

Figura 2. Mapeamento do processo de surgimento das trincas nos eixos de transmiss&o.
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Fonte: Autores (2021)

As informagdes necessérias para conduzir este trabalho foram obtidas durante os ultimos sete
meses por meio de medi¢cdes e observacdes diarias no processo em questdo. Sendo assim, para
organizar e estruturar os dados obtidos, analisa-los e buscar alcancar os objetivos, a
metodologia das 8 disciplinas foi escolhida para dar andamento no projeto (Figura 3).

Figura 3. Fluxograma 8D
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ApOls a coleta e organizacdo das informacgdes, os dados foram tratados, com auxilio de
softwares, com o intuito de facilitar por meio de gréficos, a visualizacdo do tamanho e da
gravidade do problema que seria enfrentado, comparando ao longo dos meses, a quantidade de
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eixos desempenados pela quantidade de trincas ocorrentes. Em seguida, com a utilizacdo de
ferramentas da qualidade, foi elaborado uma acdo temporaria e corretiva para estancar o
problema durante aquele momento. Com isso, ocorreram as etapas seguintes do método 8D,
com o objetivo de elaborar uma acgéo corretiva eficiente e definitiva para que o problema néo
ocorra novamente.

4, RESULTADOS
4.1 ldentificacdes do problema

O problema em estudo foi identificado na area de tratamento térmico, na operacdo de
desempeno de eixos, conforme a Figura 4, que representa o percentual de trincas sobre o
namero total de eixos produzidos mensalmente.

Figura 4. Acompanhamento do indice de trincas
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Fonte: Autores (2021)

Como observado na Figura 4, notou-se um consistente e baixo percentual de trincas durante o
comeco do 2° semestre de 2020, porém, ao fim de dezembro é possivel enxergar uma variacao
crescente em relacdo as ndo conformidades, com valores de 6,8% no més de dezembro/2020,
11,3% no més de janeiro/2021 e 10% para 0 més de fevereiro/2021. O valor maximo permitido
para nao-conformidades é de 1%. Nesse periodo, essas nao conformidades representaram para
a organizacdo uma perda consideravel de R$ 78.646,70, 0 que se tornou necesséria a tomadas
de decisdes para a minimizagao de itens ndo conformes.

4.2 D1 - Definicdo da equipe

A equipe de trabalho definida para realizacdo do estudo foi multifuncional, liderada pelo
engenheiro de manufatura responsavel pela area de tratamento térmico e composta pelo técnico
responsavel pelo processo de desempeno, um técnico de qualidade, uma analista de qualidade
e um estagiario em engenharia do tratamento térmico.

4.3 D2 — Descrigdo do problema

O problema em estudo esté diretamente relacionado as imperfeicdes e curvaturas que podem
surgir nos eixos apos a realizacdo do tratamento térmico, sendo necessario o0 seu desempeno
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pela maquina de endireitamento aplicando uma pressdo pneumatica em pontos estratégicos para
a correcdo do grau de curvatura dos eixos.

A forca aplicada € proporcional ao grau de desempeno, ou seja, quanto maior o angulo de
curvatura maior sera forca de compressdo aplicada para correcdo, 0 que pode ocasionar as
trincas.

4.4 D3- Acéo de contencéo

Nessa disciplina desenvolveram-se acdes de contencdo para 0 surgimento de trincas nos eixos
de transmissdo. Para isso, foi realizado um brainstorming com a equipe multifuncional e foi
proposto aumentar a tolerancia de liberagdo dos eixos na maquina de desempeno, nas estrias 32
W e 32 2W de 120 pm para 150 pum.

A tolerancia de projeto maxima permitida era de 225um. Todas as etapas do processo
sucessoras foram consultadas e aprovaram a alteracdo da tolerancia de projeto, pois ndo
impactaria no produto final.

Na Figura 5, foi possivel verificar a reducdo do numero de trincas, referente a0 més de
abril/2021 para 1,5%. A acdo de contencdo apresentou reducdo nos indices, porém ndo se
atingiu a meta de 1% aceitavel.

Figura 5. indice de trincas no més de abril
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4.5 D4 — Identificar causa raiz

Nessa etapa de identificacdo da causa-raiz, foi utilizada o brainstorming seguido do diagrama
de Ishikawa, tendo como efeito pegas com dificuldade de desempeno, conforme pode ser visto
na Figura 6.
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Figura 6. Diagrama de causa e efeito no processo de desempeno.
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Com o diagrama foi possivel visualizar as causas potenciais e as oportunidades de melhoria
paraa minimizacao de ocorréncias no problema no desempeno dos eixos. Dessa forma, a equipe
multifuncional concluiu que as causas parametros do forno, tempo aguardando desempeno e
forma de carregamento foram apontadas como possiveis causas de origem da falha.

Através da utilizacdo de uma lista de verificacdo para os parametros do forno, conforme a
Figura 7, durante os meses de dezembro/20 a abril/21, ndo foram identificadas alteragbes no

forno, nas operacgdes de témpera e cementacdo. Concluindo-se que a causa parametros de forno
ndo tem possibilidade de ser a causa raiz.

Figura 7. Folha de verificagéo para o forno. Check list
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Foi observado o tempo de armazenamento do eixo apds a operacao da témpera até a operacao
de desempeno, neste periodo, e foi visto que a operagdo de desempeno estava trabalhando em
fluxo com o forno e, uma vez que, o tempo critico de armazenamento estabelecido pelo controle
de qualidade era de 2 dias, concluiu-se que tempo aguardando desempeno néo foi a causa raiz
para o surgimento de trincas.

A causa ferramental de carregamento das pecas no forno, ndo representou potencial para néo
conformidades dos eixos, uma vez que, 0s eixos sdo carregados na vertical em uma gaiola de
transporte o que torna adequada para a operacéo, pois suspende o eixo e faz com que ele ndo
apoie na base inferior do ferramental, impossibilitando a inclinagéo e o0 empeno das pegas.

Com as possiveis causas descritas anteriormente descartadas, decidiu-se olhar para as etapas
anteriores, focando na area de usinagem, chamada de “Area verde” dentro da empresa. Neste
setor, o forjado é torneado, cortado e furado. A Figura 8 descreve as etapas do processo nesta
area.

Figura 8. Mapeamento do processo de usinagem.

Tornear lado 1 e Cortar estrias (28 W, Furar canais de — EIM

lado 2 32 W, 32 2W e 20 W) |ubrif|’cag§a

1

Operagdo em estudo

INICIO —

Fonte: Autores (2021)

Para se ter ideia das condi¢Oes em que as pegas estavam sendo enviadas para o tratamento
térmico, decidiu-se analisar um lote de 30 pecas advindas da “Area verde” para serem medidos
as batidas nas 2 estrias (32 W e 32 2W). O desvio de batimento representa a oscilacao da posicéo
de um elemento, considerado ao girar a pe¢a em uma rotacdo em torno de um eixo de referéncia,
sem que haja deslocamento axial. Para realizar a leitura, foi necessario o auxilio de um entre
pontos horizontal e um relégio indicador.

As Figuras 9 e 10, respectivamente, representam a capabilidade do processo de corte das estrias.
Em ambos os casos, observou-se que a media amostral estava acima do limite superior
especificado, uma vez que, os dados se posicionaram significativamente fora do limite de
especificacdo da batida na operacao.
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Figura 9. Capabilidade no processo de corte estria 32 W

Relatdrio de Capacidade do Processo para Estria 32W
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A dispersdo do processo real € representada por 6 sigma.

Fonte: Autores (2021)
Figura 10: Capabilidade no processo de corte na estria 32 2W

Relatorio de Capacidade do Processo para Estria 22VV W
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Fonte: Autores (2021)
Pode-se verificar, ainda nas Figuras 9 e 10, que os valores de Cpk foram negativos, isto quer
dizer que, a maquina ndo era capaz de produzir pecas dentro do especificado no processo, ou
seja, se Cpk apresentar sinal negativo, ha desvio da média fora do campo de tolerancia e quanto
maior for o modulo de Cpk negativo maior o deslocamento da média em relacdo ao limite de
tolerancia considerado. Esses resultados permitiram definir que a operagdo usinagem-corte era
0 ponto critico no aumento do indice de trincas.

Com a operacdo critica levantada, implementou-se um Programa de Aceleracdo de Melhoria
Continua (PAMC) na méaquina em questdo e identificou-se uma inadequacdo de projeto nos
pontos de fixagdo da mesma que causava um desalinhamento entre os pontos, ocasionando um
corte desigual das estrias e, consequentemente, as batidas fora de sua especificagéo.

4.6 D5 - Identificar acdo corretiva

Com a causa raiz identificada, reuniram-se equipe de projeto e da manutencdo para agirem
corretivamente no desempenho da méaquina. Durante a reunido, definiu-se a retirada de um
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sobremetal de 7 mm de espessura da lateral do dispositivo para centralizar o ponto superior ao
ponto inferior da peca. A analise da causa raiz também foi feita através da ferramenta 5W2H,
conforme a Tabela 1, identificando qual o defeito no produto e no processo a ser atacado.

Tabela 1. Plano de acdo — 5SW2H.

What? How? Who? When? Where? How Much?
Retrabalhar dispositivo Equipe de 1 dia Serralheria da )
Melhorar de fixagdo da maquina manutencdo fabrica
capacidade da
maquina de
fresadora Implementar dispositivo Equipe de

A x 1dia | Célulaem estudo -
retrabalhado na maquina manutencéo

Fonte: Autores (2021)
4.7 D6 — Implementar acéo corretiva

Com o plano de agéo tracado, foram feitas as a¢cOes corretivas para melhoria do processo. Foi
necessario acompanhar o processo de fabricagdo e atualizar a maquina com o dispositivo
retrabalhado, através do Programa de Aceleracdo de Melhoria Continua (PAMC). Apés a
implementacdo das acdes, observou-se, através de um novo estudo de capabilidade, que o
processo passou a ser capaz e estavel, como indicam as Figuras 11 e 12.

Figura 11. Capabilidade no processo de corte estria 32 W

Relatdrio de Capacidade do Processo para Estria 22V
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Fonte: Autores (2021)
Figura 12. Capabilidade no processo de corte na estria 32 2W

Relatdrio de Capacidade do Processo para Estria 22V W
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A dispersdo o o processo real € representada por & sigrna.
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Fonte: Autores (2021)

4.8 D7 — Plano de controle

Com a implementagdo do novo ponto na maquina, algumas medidas foram tomadas para
fiscalizar e garantir a conformidade dos préximos lotes a ser produzidos. A implementacéo de
um controle da batida do ponto durante o setup da maquina e a inclusdo de uma auditoria das
pecas da “Area verde” no checklist de prevengdo de trincas possibilitou que ndo houvesse
liberacdo de pecas sem inspecdo e, consequentemente, uma reducdo do indice de trincas nos
eixos de transmisséo, conforme a Figura 13.

Figura 13. indice de trincas
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(15
g 500 6.0%
<5400
€ 300 4.0%
E 200 .5% 1. 2.0%
s 100
¢ 0 | - 0.0%
Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago
Dia
E—3Pegas OK

Fonte: Autores (2021)
Percebeu-se que foi possivel a reducédo do indice de trincas para 0s meses de maio a agosto de
2021 apds a implementacdo da acdo corretiva e 0 acompanhamento do processo pelo Programa
de Aceleracdo de Melhoria Continua (PAMC), de 11,3% para 0,5%. Isso permitiu o
atendimento da meta estabelecida de ndo conformidades de 1%, resultando numa reducéo
significativa de 95,58% no indice de trincas dos eixos de transmissdo com a aplicacdo da
metodologia 8D.

4.9 D8 — Parabenizar a equipe

Apds a comprovacdo da eficacia da acéo corretiva o responsavel por liderar a equipe durante
as etapas do método 8D, marcou a Gltima reunido com a finalidade de parabenizar a equipe por
atingir o objetivo de encontrar uma solucdo eficaz e eficiente para a ndo conformidade
detectada.

5. CONCLUSAO

O trabalho teve como intuito apresentar um cenario em que o alto indice de ndo conformidades
vinha causando um grande impacto para a organizacao e demonstrar a eficacia da aplicacdo da
metodologia 8D para a resolucéo deste problema.

Com a aplicacdo das 8 disciplinas e de ferramentas estudadas no curso de Engenharia de
Producdo, foi possivel evidenciar o problema e apresentar os passos realizados para atingir o
objetivo proposto no inicio do projeto, que foi a reducdo do indice de trincas nos eixos de
transmissé&o.
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A partir da implementacgéo das acOes corretivas desenvolvidas durante este estudo, observou-
se uma melhoria significativa na operacéo corte-usinagem, passando a ser um processo capaz
e estavel como indicam os CPKs de 1,31 e 1,52. Consequentemente, ocorreu uma reducdo de,
aproximadamente, 96% das trincas nos eixos de transmissdo, o que corresponde a reducdo de
11,3% para 0,5%, atingindo a marca de 1% pré-estabelecida como objetivo.

Por tanto, com os resultados obtidos, conclui-se que o objetivo do trabalho foi atingido com
éxito e sugere-se 0 uso da metodologia 8D na analise de outros problemas, podendo assim,
explorar outras ferramentas da qualidade.
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