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RESUMO

A industria automotiva do Brasil e do mundo tém buscado aumentar seus padrdes de qualidade
em vista da crescente competitividade do mercado. Por consequéncia, os fabricantes de
autopecas, precursores deste setor, buscam também alternativas que aumentem a produtividade
sem deixar de lado a qualidade dos produtos. Neste contexto, o surgimento de falhas € o
principal inimigo das organiza¢Ges, aumentando os custos de producdo e diminuindo a
qualidade final do produto. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo aplicar as ferramentas
de qualidade Diagrama de Ishikawa e 5W2H para identificar os principais problemas
causadores de falhas no setor automotivo e propor alternativas de solu¢do. A empresa objeto do
estudo é do ramo automotivo e esta situada na cidade de ltupeva — SP. A partir da aplicacdo
dessas ferramentas identificou-se que problemas de Método, Matéria Prima, Meio Ambiente e
Méo de Obra foram os principais causadores de falhas, e as solugdes de implementacdo de um
procedimento padrdo de verificacdo das pecas, realizacdo de uma reclamacdo no setor de
qualidade, implementacdo de luzes para maior iluminacdo na linha de montagem e a
capacitacdo recorrente dos operadores foram sugeridas como sendo as melhores alternativas

para sanar os problemas e melhorar os processos envolvidos na organizacao.

Palavras-chave: Autopecas, Falhas Ishikawa, 5SW2H.



ABSTRACT

The automotive industry in Brazil and around the world has sought to increase its quality
standards in view of the growing competitiveness of the market. Consequently, auto parts
manufacturers, pioneers in this sector, are also looking for alternatives that increase productivity
without neglecting product quality. In this context, the emergence of failures is the main enemy
of organizations, increasing production costs and decreasing the final quality of the product.
Thus, this work aimed to apply the guality tools Ishikawa Diagram and 5W2H to identify the
main problems that cause failures in the automotive sector and propose alternative solutions.
The company object of study is in the automotive sector and is located in the city of Itupeva -
SP. From the application of these tools, it was identified that Method, Raw Material,
Environment and Labor problems were the main causes of failures, and the solutions for
implementing a standard procedure for verifying parts, making a claim in the sector of quality,
implementation of lights for greater illumination in the assembly line and the recurrent training
of operators were suggested as being the best alternatives to solve the problems and improve

the processes involved in the organization.

Key words: Auto Parts, Failures, Ishikawa, 5W2H.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o setor automotivo exerce importante papel na economia, com mais de 5
mil empresas, 1,2 milhdes de empregos diretos e indiretos gerados ao longo da cadeia
produtiva, e produzindo cerca de 2,5% do PIB nacional.

Em 2021 o setor registrou um faturamento de 53,6 bilhdes de dolares, colocando o
Brasil na posicéo de oitavo maior produtor de auto veiculos no mundo, atestando ainda mais
a importancia dessa area para economia nacional, segundo dados da ANFAVEA
(ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES,
2023).

Neste setor, ao longo da cadeia de produtiva, existem centenas de industrias que
fabricam pecas para atender as demandas de producdo das montadoras e do mercado de
reposicao.

Logo, tendo em vista a importancia da fabricacdo desses componentes no contexto
da industria automotiva, os fabricantes de pecas tém buscado constantemente alternativas
para melhorar a qualidade e a produtividade desses componentes fornecidos, possibilitando
assim atender os padrdes de qualidade e demandas do mercado.

Neste contexto, pode-se destacar a producdo de alternadores automotivos,
componente essencial para o funcionamento e geragdo de energia nos veiculos.

Entretanto, durante o processo produtivo desses componentes, € comum o0
aparecimento de falhas, que aumentam os custos de producdo e o retrabalho, diminuindo a
eficiéncia da produtividade e a qualidade final do produto.

Sendo assim, considerando que o desempenho da qualidade dos produtos acaba
determinando sua demanda no mercado consumidor (NARKEVICH et al.,, 2022),
solucionar esses problemas torna-se fundamental para garantir a sobrevivéncia das
organizag0es e assegurar a qualidade dos veiculos produzidos, seja para atender o mercado
nacional ou internacional.

Em vista disso, os estudos relacionados ao tema, apresentam importancia, pois por
meio de uso de ferramentas da qualidade, dentre essas Diagrama de Ishikawa e 5W2H,
apresentam alternativas para solucionar falhas em pecas produzidas ao longo da cadeia
produtiva do setor automotivo. O Diagrama de Ishikawa apresenta relevancia no controle
de qualidade na area das engenharias e processos, e € comumente utilizado na identificagcdo

de falhas. J& 0 5W2H ¢é uma ferramenta simples e prépria na elaboragdo de planos de acéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Aplicar as ferramentas diagrama de Ishikawa e 5W2H e propor alternativas de solucéo
de problemas em pecas automotivas defeituosas produzidas por uma empresa situada na cidade

de Itupeva - SP.

2.2 Objetivo especificos

a) Investigar causas associadas a falhas em alternadores automotivos;
b) Utilizar ferramentas de gestdo da qualidade para solugdo de ndo conformidades;

c) Propor alternativas para a melhoria da qualidade das pecas produzidas pela empresa.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Contextualizacdo histdrica do setor automotivo

A historia do setor automotivo tem suas raizes no final do século XIX, quando ap6s o
inicio da Revolugdo Industrial a busca por maiores lucros incentivou o desenvolvimento da
mecanizacao e da tecnologia que, incorporada nos produtos da época, possibilitou o nascimento
da primeira geracdo de veiculos modernos, que funcionavam usando motores a combustdo
bastante primitivos (DUARTE, 2014).

Apesar do primeiro carro movido a gasolina ter sido construido em 1886 por Karl Benz,
na Alemanha, foi Henry Ford e sua empresa Ford Motor Company, nos Estados Unidos, que
revolucionaram a industria automotiva com a adocdo da producdo em massa e da linha de
montagem. O Ford Model T, lancado em 1908, tornou-se o primeiro carro acessivel para a
populagéo sendo produzido em grande escala, transformando a maneira em que as pessoas se
transportavam no mundo (HIZIROGLU, 2020).

Apbs a segunda guerra mundial, com o incentivo do governo japonés a industria
automobilistica nacional, que vinha ajustando o fordismo as condicGes japonesas de menos
espaco para estoques da producdo, realizou-se no pais a racionalizacdo do setor de autopecas.
Tais acOes levaram ao surgimento do sistema produtivo japonés, que contava com métodos
flexiveis de producdo, que mais tarde ficaram conhecidos como Just In Time, Kanban e
Toyotismo (SCHVARZER, 1973).

Dessa forma, com os avancos implementados pelos japoneses, a industria
automobilistica se tornou, de fato, a propulsora do avang¢o econdmico e a pioneira das inovagdes
industriais e tecnoldgicas no mundo. Tais acontecimentos, desencadearam um aumento
exponencial da producdo na industria automobilistica, permitindo o ingresso a era da civilizago
do automével (NETO, 2012).

3.2 O setor automotivo no Brasil

Devido ao contexto social e econdmico do Brasil somente observou-se 0s impactos da
primeira fase da Revolucdo Industrial no pais no século XX, enquanto a Europa e os Estados
Unidos da América ja estavam no limiar da terceira fase da revolucéo.

Sendo assim, devido a esse atraso tecnologico, o Brasil somente obteve sua primeira

unidade de montagem de carros com a instalacdo de uma fabrica da Ford em S&o Paulo em
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1919, onde os veiculos passaram a ser montados a partir dos componentes enviados pela matriz.
Em 1923, a empresa General Motors se instalou na mesma regido, com mesmo objetivo de
atender as demandas de veiculos comerciais (FERRO, 2004).

Ainda segundo Ferro (2004), as condi¢des das estradas ainda eram bastante precarias.
A primeira rodovia, foi a Rio-Sao Paulo, que somente foi inaugurada no ano de 1928, feita
inteiramente de terra. Todavia, naquela época a quantidade de veiculos registrava uma grande
expansdo, passando de 30 mil unidades na década de 1920 para um total de 250 mil na década
de 1930.

Neste contexto, para Baer (1995) a estrutura produtiva do pais ainda ndo corroborava
para a producdo em loco de automdveis, pois apresentava uma industria metallrgica voltada a
producdo de bens basicos. Somente depois alguns anos, no governo de Juscelino Kubitschek,
ap0os massivos investimentos no mercado de producéo de bens, visando acompanhar a oferta de
servigos em nivel internacional, o Brasil iniciou uma intensificacdo da industrializag&o.

No periodo de 1990 a 2003, a fabricacéo de auto veiculos comerciais leves, caminhdes
e Onibus duplicaram no Brasil, saindo de 914 mil para 1,8 milhdes de unidades produzidas. Esse
crescimento foi ainda maior para automoveis de passeio, cujo volume de producdo saiu de 663
mil unidades em 1990, para 1,5 milhGes em 2003 (SANTQOS, 2020)

Entretanto, recentemente entre os anos de 2010 e 2020, o Brasil teve uma inversao dos
indicadores de produtividade do setor, saindo de uma tendéncia de crescimento para uma
tendéncia de queda, fato que pode ser associado a pandemia. A Figura 1 ilustra essa reducao da

produtividade do setor automotivo brasileiro entre os anos de 2010 e 2020.

Figura 1 — Evolugéo da produtividade do setor automotivo brasileiro entre os anos de
2010 e 2020.
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Conforme observa-se na Figura 1, a produtividade liquida do setor industrial
automobilistico brasileiro demonstrou um cenario de reducao na produtividade, uma vez que
caracterizou reducdo gradual do indice de arrecadacdo em bilhdes de reais produzidos, com
uma queda absoluta de R$ 92.502 bilhGes no ano de 2010, para R$ 39.634 bilhdes em 2020
(ANFAVEA, 2022).

3.3 O setor automotivo e a qualidade

Antigamente empresas que possuiam certificacdo I1SO 9000 eram vistas como isentas
de problemas relacionados a qualidade. Entretanto, algumas montadoras ndo tinham esse
entendimento, como era o0 caso da Mercedes-Benz por exemplo, que ndo aceitava o certificado
ISO 9000 como forma de garantir que os produtos adquiridos de seus fornecedores fossem
isentos de problemas (HARO, 2001).

Dessa maneira, visto que o sistema de qualidade ISO 9000 somente padronizava
conceitos e documentacdes, e ndo garantia os requisitos de processo e produto, 0 setor
automotivo criou requisitos adicionais para sua cadeia de fornecedores (SANTOS, 2006).

Desse modo, para suprir as necessidades individuais de cada montadora, surgiram entéo
novos documentos especificos para o sistema de garantia da qualidade, com cada um destes
documentos utilizando uma abordagem diferente (GUARNIERI; HATEKEYAMA, 2005).

Isso fez com que fosse necessario, para uma empresa especifica que fornece para vérias
montadoras de diversos paises, realizar diversas auditorias para atender diferentes normas
(HARO; CATEN, 2003)

Segundo Castro (2014), atualmente, praticamente todas as montadoras possuem
programas proprios de gestdo da qualidade para atingir os padrbes de satisfagdo dos
consumidores. Tais padrdes fizeram com que as empresas do setor automotivo se tornassem
inflexiveis no que tange a problemas de fornecimento de pecas, e passaram a exigir cada vez
mais de seus fornecedores, processos e produtos capazes de adicionar um valor ainda maior a

seus clientes, ou seja, produtos de maxima qualidade.

3.4 Gestdo da qualidade

A ideia de gerir a qualidade iniciou antes do século XX, atraves de artesdos

especializados que conseguiam trabalhar em qualquer série de producdo, de maneira com que
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eles mesmos estabeleciam prazos de conclusdo, atendiam especificacfes pré-estabelecidas e
decidiam qual seria o valor final do produto. Com isso, as caracteristicas dos produtos variavam
de cliente para cliente, resultando em um produto com controle e inspecdo de qualidade feito
de maneira natural (MARTINELLI, 2009).

Logo apds a primeira Revolucdo Industrial, a producdo de bens e servigos tornou-se
cada vez mais especializada, onde o estabelecimento do nivel de qualidade era feito por meio
do controle da estabilidade dos processos (JURAN, 1998).

Sendo assim, a preocupacgdo com a qualidade passou a ser estruturada, fazendo parte dos
procedimentos e metas das empresas (RODRIGUES, 2021). Consequentemente, com a
especializacdo da producdo dos componentes, se tornou imprescindivel a manutencdo da
qualidade do fornecimento, pois esta, relaciona-se diretamente com a qualidade final do
produto.

Ressalta-se que o entendimento quanto ao conceito de qualidade deve abarcar a
sistematizacdo de processos e procedimentos que visem o alcance da otimizagdo na cadeia em
questdo, assegurando a satisfacao dos clientes, sejam estes internos ou externos a organizacao,
no intuito de asseverar a competitividade (ARAUJO, 2007; SELEME E STADLER, 2010).

Com base nessas consideracdes, torna-se essencial haver o correto gerenciamento dos
recursos disponiveis no dmbito industrial, por meio da aplicacdo conjunta de ferramentas e
técnicas que viabilizem o controle da qualidade dos produtos e servicos, assegurando a eficacia
dos indices de qualidade (MARTINELLI, 2009; RODRIGUES, 2021).

3.4.1 Gestéo da qualidade no setor automotivo: 1SO 9001:2015 e IATF 16949:2016

A Organizagdo Internacional para Padronizagdo ou International Organization for
Standardization (ISO) constitui uma federacdo mundial de Orgéos que visa a sistematizacéo de
processos e procedimentos, a fim de assegurar, por meio de normativas técnicas adequadas, a
maior assertividade quanto ao desenvolvimento das atividades consideradas (ISO, 2016).

A 1SO apresenta como premissa a avaliacdo da seguranga das instalacbes e a
conformidade dos produtos e servicos fabricados por determinada empresa como critérios para
obtencdo das certificacbes de qualidade, de forma que, neste ambito, a 1ISO 9001:2015
demonstra que a organizagdo em questdo se encontra em conformidade para com os padrdes de
qualidade exigidos na padronizacéao requerida pela entidade reguladora (NASSAR, 1999).

Em vista disso, observa-se que a ISO 9001:2015 baseia-se em um conjunto de
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parametros especificos, que sdo:

a) Foco no cliente: consiste em haver o direcionamento das necessidades do cliente como
principal pardmetro de planejamento dos processos, procedimentos, e outros aspectos
da cadeia de atividades da Organizacéo, a fim de alcancar a qualidade deste parametro.

b) Liderancga: sistematiza a essencialidade de haver pessoal capacitado para liderar a
equipe, em todos os niveis operacionais da empresa, no intuito de assegurar a motivagao
e a assertividade do fluxo operacional.

¢) Engajamento: descreve um parametro analogo ao anterior, porém com a objetivacéo
primaria direcionada aos colaboradores a serem motivados e engajados, no intuito de
assegurar o direcionamento unificado do recurso humano da empresa.

d) Abordagem de processo: visa a determinacdo de resultados consistentes por meio de
uma cadeia de processos que emprega procedimentos assertivos.

e) Melhoria: objetiva direcionar a organizacdo em direcdo a implementacdo da melhoria
continua.

f) Tomada de decisdo: consiste no emprego de ferramentas especificas no auxilio do
processo de tomada de decisdo, por meio da coleta e interpretacdo de dados pertinentes.

g) Gestdo de relacionamento: as organizacdes gerenciam essencialmente a gestdo das
relagbes com os stakeholders como parametro fundamental a qualidade do

empreendimento.

Para o setor automotivo, ha a IATF (International Automotive Task Force) a qual é um
Sistema de Gestéo da Qualidade voltada para Industria Automotiva. Esta Norma n&o pode ser
considerada independente, mas sim compreendida como um suplemento a ser usada junto com
a 1SO 9001:2015. Logo, a IATF representa um documento orientado ao cliente, contando com
uma série de requisitos especificos previamente consolidados voltadas a este setor (AMBROSE,
2017).

Sendo assim, esta norma, juntamente com os requisitos da 1SO 9001:2015 e requisitos
especificos, definem as exigéncias fundamentais do sistema de gestdo da qualidade para
organizagOes de producdo automotiva e pecas relevantes para o0 servico.

A meta desta norma é desenvolver um sistema de gestdo da qualidade que proporcione
a melhoria continua, enfatizando a prevencéo de defeitos e a redugédo da variacao e desperdicio

na cadeia de fornecimento.
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3.5 Ferramentas da qualidade

Godoy (2009) identifica como ferramentas da qualidade todos os processos utilizados
para obtencao de melhorias e resultados positivos, permitindo com isso uma melhor exploracao
de seus produtos no mercado competitivo.

Daniel e Murback (2014), entende por ferramentas da qualidade os meios capazes de
levar atraveés de seus dados a identificacdo e compreensdo da razdo dos problemas, gerando
solugdes para elimina-los, objetivando a otimizacdo dos processos operacionais da empresa.

Vergueiro (2012) distingue as ferramentas em estratégicas (administrativas) compostas
por instrumentos para gerar ideias, classificar fendmenos ou dados, estabelecer prioridades,
investigar causas e compreender os diferentes tipos de processos envolvidos na producdo ou
Servico, e as estatisticas (quantitativas) que seria meios para medir o desempenho expondo
dados de diferentes formas a fim de buscar evidéncias para a tomada de acdo direcionada a
melhoria da qualidade.

Contudo, percebe-se que somente o conhecimento das ferramentas da qualidade ndo é
necessario para obter a identificacdo e solucionar os problemas, desta forma, é coerente que se
tenha discernimento para identificar onde e quando usé-las, visto que, sua aplicacéo ira de
encontro com as necessidades e 0s tipos de setores e problemas que serdo analisados (Daniel e
Murback, 2014).

3.5.1 5W2H

Segundo Silva (2015), a origem da ferramenta 5W2H pode ser atribuida a diferentes
autores, que vai desde os trabalhos de Alan G. Robinson, Rudyard Kipling, Marco Fabio
Quintiliano até Aristoteles.

Para Grosbelli (2014), a ferramenta foi criada para auxiliar na utilizagdo do PDCA, o
que significa “Plan”, “Do”, “check” e “Act”, mais precisamente na parte de planejamento, por
profissionais da industria automobilistica no Japéo.

Ainda segundo Grasbelli (2014), a ferramenta é usada para elaboracdo de planos de
acdo, e devido a sua simplicidade, objetividade e orientacdo a acdo, tem sido muito utilizada
em Gestdo de Projetos, Analise de Negacios, Elaboragédo de Planos de Negocios, Planejamento
estratégico e outras disciplinas de gestao.

Cardeloro (2008), considera que a ferramenta 5W2H é uma espécie de checklist

utilizada para garantir que a operacdo seja conduzida sem nenhuma duvida por parte dos
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gestores e dos colaboradores.
O nome 5W2H é proveniente das 7 perguntas as quais a ferramenta utiliza, referindo-se
ao “What” que quer dizer (o qué), “When” que quer dizer (quando), “Who” que quer dizer

(quem), “Where” que quer dizer (onde) e “Why” que significa (por qué), enquanto os 2H

remetem a “How” e ”How much”, ou seja, a como e quanto custa (MEIRA, 2003).

Dessa forma, observa-se na Figura 2 a exemplificacdo da ferramenta considerada.

Figura 2 — 5W2H.

O qué Onde
{What) \Whera)
Objetivo Local
Por que RQuando
{Whyl (When)
Mativo Cronograma
Quem Como
[Whol [Howi]
Responsavel Processo
Quanto
How Much)
Custo

Fonte: Castro (2022).

Na definicdo de uma acdo a ser realizada, elabora-se uma tabela de aplicacdo da

ferramenta (Tabela 1), onde s&o apresentadas as perguntas e o que se espera de cada uma delas.

Tabela 1 — Método da ferramenta 5W2H.

What? O que? Que acdo sera executada?
Who? Quem? Quem ird executar/participar da acdo?

Where? Onde? Onde sera executada a acao?
When? Quando? Quando a acdo sera executada?
Why? Porque? Porque a a¢do sera executada?
How? Como? Como sera executada a acdo?

How much? Quanto custa? Quanto custa para executar a acdo?
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Segundo Candeloro (2008), podem ser definidas ainda palavras-chave adequadas a cada
pergunta da ferramenta 5W2H, de forma a legitimar o objetivo de cada item. A Tabela 2 resume

tais palavras:

Tabela 2 — Palavras-chave para utilizagdo do SW2H.

Pergunta Palavra-chave
O que? Etapas

Por que? Justificativa

Quando? Tempo
Onde? Local
Quem? Responsabilidade
Como? Método

Quanto custa? Custo

Segundo SEBRAE (2008), a técnica pode ser usada em trés etapas na solucdo de

problemas:

a) Diagndstico: na identificacdo de um problema ou processo, para aumentar o nivel
de informacdes e buscar rapidamente as falhas;

b) Plano de agéo: elaboracdo de um plano de acdo sobre o que deve ser feito para
eliminar um problema;

c) Padronizacdo: padronizacdo de procedimentos que devem ser seguidos como

modelo.

Segundo Grosbelli (2014), a ferramenta 5W2H é bastante pratica, podendo ser utilizada
em organizagOes de qualquer porte, pois ndo necessita de uma equipe técnica especializada,
desde que tenha alguém que saiba utiliza-la. (GROSBELLI, 2014).

3.5.2 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de causa e efeito, ou diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido pelo
engenheiro japonés Kaoru Ishikawa, e por isso leva seu nome, sendo popularmente conhecido
também como “espinha de peixe” devido ao seu formato (LINS, 1993).

O diagrama é definido de diferentes formas. Segundo Juran (1997), o diagrama lista
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teoria de causas, sendo importante provar as causas encontradas com evidéncias, para que estas
possuam validade e ndo sejam apenas opinides sem provas. Para Slack et al. (2002), o diagrama
€ um método efetivo que contribui para encontrar as causas raizes de um problema.

Sobre a sua utilizacdo, Lins (1993) estabelece a sua finalidade para identificacdo das
causas de um problema especifico e seus possiveis agentes contribuintes, desdobrando as causas
até os niveis de detalhes pertinentes para que assim seja possivel projetar a solu¢do do problema.

De acordo com Montgomery (2009), este diagrama € amplamente utilizado para mostrar
as varias causas potenciais de defeitos em produtos e suas inter-relacfes, sendo este tipo de
diagrama atil em resumir conhecimento acerca do processo.

A respeito da estrutura do diagrama, tem-se no eixo principal a representacéo do fluxo
basico de informacdes, e as espinhas representam as contribui¢es secundarias do processo
investigado até a causa. Sendo assim, ressalta-se que o digrama mostra quais as causas
principais de uma acédo, de um resultado ou de uma determinada situagéo, para a qual se dirige
a causa de menor importancia, de forma que este fluxo conduz ao sintoma, resultado ou efeito
final de todas (interacdes) e cada uma (reflexos isolados) dessas causas. O diagrama, assim,
permite a visualizacao da relacdo entre as causas e o0s efeitos delas decorrentes (CARVALHO;
PALADINI, 2012).

Todavia, para obter informagdes sem excluir alguma causa relevante, Carpinetti (2012)
sugere a realizagdo de um brainstorming para que seja contabilizada todas as ideias sobre
possiveis causas.

A logica do diagrama é bésica, com um fluxo de evidéncias de causas que conduzem a
determinados efeitos. Assim, se o efeito é nocivo, as causas podem ser eliminadas; se for
benéfico, pode-se conferir consisténcia a elas, garantindo a sua continuidade.

Ainda segundo Carvalho e Paladini (2012), através de um roteiro simples é possivel

entender como funciona a construcdo do diagrama, conforme segue:

a) ldentificar o problema a ser estudado;

b) Este efeito é inserido do lado direito do diagrama;

c) Sugere-se e determina possiveis causas que podem determinar tal efeito;

d) Em principio, todas as causas possiveis, provaveis e até mesmo remotas que forem
mencionadas séo listadas;

e) O foco de tal processo € apresentar o maior numero de ideias que conduzam as causas.
N&o h& imposicao prévia a qualquer causa apontada;

f) Concluida este primeiro levantamento de ideias, novas rodadas sdo realizadas para
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definir as ideias decorrentes de situagdes ja mencionadas;

g) Concluida a fase de definicdo do problema (efeito) e a listagem de todas as possiveis
causas que vieram a tona, sdo classificadas as causas listadas em dois grupos: (1) causas
bésicas e (2) secundarias;

h) Métodos como a analise 5W2H (porque, o que, onde, quando, quem, como e quanto)
séo usados neste processo;

i) As causas principais e as secundarias sdo alocadas a esquerda do diagrama;

J) Cada causa passa por revisao critica, associando-se a ela niveis de viabilidade na geracéo
de tal efeito;

k) Realiza-se entdo a experimentacdo, onde cada causa vai sendo testada e analisada com
maior nivel de detalhe, refinando o diagrama,;

I) Em sua estrutura final, o diagrama permite a definicdo das causas do efeito estudado.

A aplicacdo do diagrama é ampla, podendo ser usada em qualquer principio, visando

resolver situacdes em que ha uma relacdo organizada entre as causas e os efeitos que elas geram.

Essas situacdes envolvem a anélise de defeitos de falhas, de perdas ou de desajustes de um

determinado produto.

O Diagrama de Ishikawa também pode ser utilizado em situacbes em que se deseja

tornar permanentes algumas melhorias ocorridas acidentalmente.

A Figura 3, exemplifica um diagrama de Ishikawa comumente utilizado no setor

automotivo que utiliza da abordagem dos 6M’s.

Figura 3: Diagrama de Ishikawa utilizado no setor automotivo.

1 Homem 2 Miquina 3 Mesos de MedicSio

Méo de Obra
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Meio de Medigao
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Fonte: Do autor (2023).
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Segundo Campos (1992) e Ishikawa (1993), as palavras presentes nas pontas das

ramificacOes do diagrama da Figura 3 séo causas que podem ser classificadas como mao de

obra, maquinas, meios de medicdo, meio ambiente, matéria prima e método — os chamados

6Ms.

Em relagdo a Figura 3, pode-se entender por “Mao-de-obra”: forca de trabalho utilizada

no processo, por “Maquinas”: todos 0s equipamentos utilizados no processo; por “Meios de

Medicdo”: a maneira como se mede o desempenho do processo ou a forma como é controlado;

por “Meio Ambiente”: todo 0 ambiente de trabalho, levando em consideracéo, a iluminacéo,

temperatura e todos os outros fatores que influenciam no processo; por “Matéria-Prima”:

Insumos necessarios para a realizacdo do processo; e, por ultimo, “Método”: relaciona a
maneira que o processo é realizado (GONCALVES et al., 2014)

Slack et al. (2002) prop6em algumas dicas para o uso do diagrama de Ishikawa:

Utilizar diagramas separados para cada problema/efeito;

Assegurar que o diagrama esteja visivel para todos os envolvidos (folha de papel
com bastante espaco, slide);

Estar preparado para retrabalhar, refinar, separar e mudar categorias e
informacdes, agrupar causas;

Tomar cuidado para ndo utilizar declaragcdes vagas como “possivel excesso de
...”ou “possivel falta de ...”;

Circular as causas que parecem mais significativas para dar destaque.

Por fim, vale lembrar que para construir o diagrama de Ishikawa é de extrema

importancia a comprovar os dados colhidos do problema, sendo possivel assim comprovar de

maneira efetiva as causas identificadas, tornando o diagrama um ponto de partida para o0 uso e

adequacdo de outras ferramentas basicas (LINS, 1993).
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4 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa, foi conduzida em uma empresa de manufatura do segmento
automotivo responsavel pela producdo de componentes de eletrificacdo e hibridizacdo de
veiculos.

Para a investigacdo das possiveis causas do problema um diagrama de Ishikawa foi
aplicado, focando-se nos 6Ms que estdo relacionados a problemas de material, maquina, méo-
de-obra, método, meios de medicdo e meio ambiente. Dessa maneira apds a levantamento de
informacdo sobre todas possiveis causas, utilizou-se o diagrama para listar quais as causas e
relagdes com o problema abordado.

Procedidas as avaliacdes de possiveis causas do problema, foi aplicado, a ferramenta
5W2H em cada uma das causas elencadas pelo diagrama, a fim de explicar e organizar as
caracteristicas dos planos de acdo propostos, que visam reduzir os riscos de falhas reincidentes
e proporcionar a melhoria na produtividade na cadeia do setor automotivo.

Figura 4 — Fluxograma metodologico.

Investlgagao dos Elaboragao de Proposicdo de
Problema relatado » ‘ -
- plano de agdo solugoes

Fonte: Do autor (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aplicacdo do diagrama de Ishikawa

A partir de um problema relatado pelo setor de produgéo dos alternadores da empresa
em estudo, deu-se inicio a investigacdo das causas, sendo os resultados detalhados no diagrama

de Ishikawa. A Figura 4 apresenta o diagrama de Ishikawa correspondente.

Figura 5 — Diagrama de Ishikawa correspondente as causas da falha.

* Falta de matéria +  N3o adogio de ¢ Condig¢do anti
prima adequada procedimento ergonomica
padrdo

Matéria-Prima
Método
Meio Ambiente

Defeito

\ > em
/

alternadores

~—1
~—l—1

* Auséncia de meios + Qualificacio + Faltade

de medicdo insuficiente equipamentos que
inspecionem as
pegas na entrada do
processo

Maquina

Mé&o de Obra

Meio de Medigdo

Fonte: Do autor (2023).

A imagem do diagrama acima, representa os modos de falhas que afetam o processo de
fabricacdo dos alternadores, ou seja, as causas raizes que podem ser responsaveis pelas
inconsisténcias de producéo de alternadores inoperantes.

Partindo para materia prima, durante a investigacdo dos componentes que compunham
os alternadores inoperantes, constatou-se a existéncia de subcomponentes, denominados
Heatsink, com uma nédo conformidade. Tal inconformidade, foi detectada por um defeito na
geometria das bordas de um furo presente nos componentes que eram fornecidos para empresa.
Neste furo, é acoplado um parafuso de aterramento elétrico do alternador, logo essa néo
conformidade impedia o correto aterramento, e deixando o alternador inoperante. A Figura 6

ilustra essa situagdo, com uma peca conforme e ndo conforme respectivamente:
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Figura 6 — Superficie conforme (A) e ndo conforme (B).

Fonte: Do autor (2023).

Em relacdo a método, pode-se destacar a falta de um procedimento padrdo que instruia
os operadores a verificar os componentes que sao fornecidos para a linha de montagem e que
sdo montados para produzir o alternador. Sem essa orientacdo, tornasse dificil para o operador
da linha, que realiza inlmeras tarefas, atentar-se a um possivel modo de falha presente em uma
peca que compde o produto final.

No quesito meio ambiente, observou-se que a fabrica possuia uma alta dependéncia de
luz externa, uma vez que iluminacdo era feita majoritariamente por claraboias. A empresa
continha ld&mpadas instaladas, porém essas ficavam distantes do chédo de fabrica instaladas no
teto, fazendo com que os lugares mais baixos tivessem uma menor iluminagao quando néo havia
luz solar.

Dessa forma, visto que, os alternadores defeituosos produzidos eram oriundos do turno
da noite, pode-se inferir que uma condi¢do anti-ergondmica de visualizagcdo possa ter
contribuido para dificultar a visualizacdo dos componentes pelos operadores.

A respeito de meios de medicdo, pode-se inferir que a falta de dispositivos que detectam
inconformidades foi um fator crucial para que a falha fosse produzida.

No que diz respeito a parcela da responsabilidade gerada pela ineficiéncia da méo de
obra, essa pode ser explicada pela falta de treinamento no setor em questéo, visto que o relatério
de treinamentos do setor especifico, ndo constava historicos de capacitagdes que habilitassem
0s operadores a identificar uma inconformidade nos componentes utilizados.
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A investigacdo das maquinas constatou que, essas ndao possuiam dispositivos que
identificassem quando houvesse alguma inconformidade no processo, como por exemplo a
falha de chanfro identificada nos materiais. Assim, caso essas maquinas tivessem esses
equipamentos, a producdo desses componentes defeituosos poderia ser evitada.

Analisando os resultados do diagrama de Ishikawa e comparando-os com outros
trabalhos da literatura pode-se inferir que os resultados estdo dentro do esperado, se
assemelhando aos resultados por exemplo de Souza et al. (2022), que também conclui que,
problemas de inconformidades em pecas do setor automotivo séo causadas principalmente, pela
falta de um método de verificacdo de inconformidade nos componentes utilizados e nas pecas
produzidas, e pela presenca de inconformidades nos componentes que sao usados para montar
o produto final. Hackbarth (2022) também caracteriza principalmente, assim como Souza et al.
(2022), a falta de um método de inspecdo das pecas como os causadores de falhas no processo
produtivo, além de responsabilizar também a falta de luminosidade e a falta de treinamento dos
operadores.

5.2 Aplicacédo do 5W2H

A partir da identificagcdo das causas do problema abordado, foi utilizado o 5W2H com
intuito de elaborar planos de acdo como alternativa para a empresa solucionar as causas dos
problemas identificados pelo diagrama de Ishikawa, sendo as respostas apresentadas nas

Tabelas 3a 8. A Tabela 3 refere-se ao plano de acdo para matéria prima.

Tabela 3 — Plano de acdo 5W2H para matéria prima.

What — O que fazer? Abrir um alerta de qualidade dos
componentes fora das especificagdes
Where — Onde fazer? No setor de qualidade
Why — Por que fazer? Para que setor da qualidade possa realizar agcdes
para melhorar a qualidade das pecas fornecidas

para a linha de montagem

When — Quando fazer? Em um curto prazo
Who — Quem devera fazer? Planejador da linha de producéo
How — Como devera ser feito? Enviando um relatério técnico da

inconformidade

How much — Quanto custara? R$0,00
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Para resolver o problema de matéria prima, sugere-se a abertura de um alerta de
qualidade, que devera ser feito por meio do envio de um relatério de ndo conformidade (RNC)
para o setor de qualidade da empresa, constando as informacdes fundamentais do problema,
descrevendo o tipo de falha que foi encontrada, quantas pecas foram enviadas com problema,
qual foi o impacto na linha de producdo em relacdo a tempo de parada de maquina e perda de
produtividade, quantidade de pecas produzidas com a falha ou refugo, e informaces do lote
onde estavam presentes as pecas com a inconformidade.

Esse relatério devera alertar o aparecimento da falha nos componentes, cedendo
informacdes suficientes para o setor de qualidade realizar agdes corretivas, para que a linha de
montagem nao volte a receber componentes defeituosos.

A informacéo do tipo de falha possibilitara a identificacdo de qual processo produziu a
inconformidade nos componentes.

Os dados sobre o nimero de componentes encontrados com falha, tempo de parada de
linha, perda de produtividade e quantidade de refugo servirao para calcular o impacto financeiro
gerado pela inconformidade.

O conhecimento do lote onde foram encontrados os componentes com defeito, dara ao
setor de qualidade da empresa condi¢des de rastrear a origem da falha.

A elaboracdo do alerta junto ao setor de qualidade devera ser feito em um curto prazo,
para que acOes rapidas sejam tomadas evitando a reincidéncia da falha. A implementacao desse
plano de acdo ndo acarretara em custos para organizacdo, visto que, pode-se utilizar do servico
dos colaboradores para cumprir as sugestoes.

A Tabela 4 refere-se ao plano de a¢do para método.
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Plano de agdo 5W2H para método.

What — O que fazer?
Where — Onde fazer?

Why - Por que fazer?

When — Quando fazer?

Who - Quem devera fazer?

How — Como devera ser feito?

How much — Quanto custara?

Atualizar o método de producéo
Na linha de produgéo dos alternadores
Para dar condic¢des para sua equipe identificar
falhas e evitar a reincidéncia da montagem de
componentes com falha no alternador
automotivo
Em um curto prazo
Setor de engenharia de producéo da empresa.
Inserindo um procedimento padrdo de
verificacdo da superficie que apresentou o
problema de chanfro no fluxograma das
atividades dos operadores
R$0,00

Recomenda-se a atualizacdo do método de producdo pois 0 mesmo ndo contempla a

atividade de analise de falha dos componentes. Uma possibilidade extra seria realizar a

rotatividade dos operadores na linha de producéo para realizarem a atividade de inspecao dos

lotes, sem comprometer a produtividade da linha. A implementacdo do plano de acdo para

corrigir o problema de método deve ser feita apos realizacdo do alerta de qualidade. Essa

melhoria também ndo acarretara em custos extras, visto que a empresa pode fazer uso dos seus

funcionarios para elaborar tal melhoria.

A Tabela 5 refere-se ao plano de acdo para meio ambiente.
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Tabela 5 — Plano de agdo 5W2H para meio ambiente.

What — O que fazer? Melhorar a iluminacdo
Where — Onde fazer? No layout de fabricacdo dos alternadores.
Why - Por que fazer? Para que em momentos de menor incidéncia de

luminosidade, ndo haja dificuldade na

visualizacdo das falhas

When — Quando fazer? Em um médio prazo
Who — Quem devera fazer? Setor de manutencédo e melhoria continua
How — Como devera ser feito? Realizando uma medic¢&o com luximetro

selecionando os locais menos iluminados para
posteriormente serem instaladas lampadas

How much — Quanto custara? O custo fica sobre anélise de viabilidade

Para resolver o problema relacionando ao meio, propde-se a implementagcdo de
lampadas que dever&o ser acionadas em momentos de baixa iluminagdo no layout da linha de
montagem, com é o caso dos turnos noturnos. Esse projeto, devera ser realizado pelo setor de
manutencdo e melhoria continua, realizando primeiramente um estudo de viabilidade
econdmica, e em seguida uma cotacao dos precos dos equipamentos. Finalizado a precificacéo,
essa devera ser encaminhada para o setor de financas, para que seja feita a analise juntamente
com a direcdo de qual equipamento possui 0 melhor custo-beneficio.

A Tabela 6 refere-se ao plano de acédo para meios de medicéo.

Tabela 6 — Plano de acdo 5W2H para meios de medicao.

What - O que fazer? Inserir dispositivos para medir ndo
conformidades

Where — Onde fazer? Nas méaquinas instaladas no setor de produgéo
dos alternadores

Why — Por que fazer? Para garantir que componentes ruins sejam

identificados antes de serem montados

When — Quando fazer? Em médio prazo
Who — Quem devera fazer? Setor de engenharia de produc¢éo
How — Como devera ser feito? Através de um estudo de viabilidade de

implementacgdo

How much — Quanto custara? O custo fica sobre analise de viabilidade
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Sugere-se a realizacdo da cotacdo do valor dos equipamentos existentes na empresa,
facilitando assim a logistica de manutencéo e reposicao das pecas apos a instalacéo.

Este estudo de viabilidade econémica devera ser realizado pelo setor de engenharia,
encaminhando posteriormente o estudo para o setor financeiro da empresa, que analisara
juntamente com a direcao, quais equipamentos e projetos possuem o melhor custo-beneficio.

A Tabela 7 refere-se ao plano de agédo para méao de obra.

Tabela 7 — Plano de acdo 5W2H para mdo de obra.

What - O que fazer? Capacitar os operadores
Where — Onde fazer? No setor de producéo da fabrica
Why - Por que fazer? Para melhorar suas habilidades visuais e

sensitivas na identificacdo de ndo conformidades

em pegas fornecidas e produzidas na linha de

montagem
When — Quando fazer? A médio prazo
Who — Quem devera fazer? Area da seguranca do trabalho e gest&o de
pessoas
How — Como devera ser feito? Através de treinamentos
How much — Quanto custara? R$ 1000,00/hora capacitacao

A mao de obra devera ser capacitada de forma recorrente para que os operadores
melhorem cada vez mais suas habilidades de identificacdo de ndo conformidades. Essa
capacitacao devera ser planejada para ser realizada em um médio prazo e seu o0 valor total levara
em conta quantas capacitacfes a empresa conseguira realizar até que ela se certifique de que os
operadores tenham alcangado as habilidades necessarias para encontrar as ndo conformidades.

A Tabela 8 refere-se ao plano de agdo para maquina.
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Tabela 8 — Plano de acdo 5W2H para maquina.

What — O que fazer? Instalar dispositivo de calculo de torque
Where — Onde fazer? Nas maquinas de parafusamento
Why - Por que fazer? Para conseguir identificar quando o furo

estivesse fora das especificacdes

When — Quando fazer? A longo prazo
Who — Quem dever4 fazer? Setor de engenharia da empresa
How — Como devera ser feito? Através de um estudo de viabilidade de

implementacgao

How much — Quanto custara? O custo fica sobre anélise de viabilidade

Para essa melhoria a empresa devera contratar uma empresa especializada em
dispositivos de medicdo. Essa equipe devera trabalhar paralelamente a equipe de projetos da
fabrica no sentido de realizar um estudo de viabilidade de instalacdo dos dispositivos, esses que
deverdo atender as especificacdes de montagem das pecas, para que o dispositivo possa se
ajustar de acordo com setup de operagdo. Diante da amplitude dos problemas que impacta em
outros processos e alteracdes em outras maquinas o custo fica sobre andlise de viabilidade.

Apbs a utilizacdo da ferramenta 5W2H para elaboracédo das tabelas com os respectivos
planos de acdo, analisou-se outros estudos presentes na literatura que também usaram a
ferramenta, com intuito de comparar as diferentes possibilidades de aplicagdo. Sendo assim,
notou-se que alguns trabalhos usaram o 5W2H de maneira complementar, como foi o caso da
pesquisa conduzida por Dopkoski e Yamamura (2020), que usaram a ferramenta para a
implementar um quadro Kanban em uma indUstria automotiva. E possivel concluir dessa
maneira que, 0 5W2H é uma ferramenta altamente versétil e Gtil, podendo ser aplicada as mais

variadas situacoes.



33

6 CONCLUSAO

Apos aplicar as ferramentas Diagrama de Ishikawa e 5W2H, pode-se concluir que o
principal problema na empresa esta primeiramente relacionado a Método, devido a falta de um
procedimento de instrucdo na linha de montagem.

Destaca-se também, os problemas de matéria prima, com pecas fornecidas fora das
especificacbes, meio ambiente devido a falta de luminosidade, e mdo de obra em decorréncia
da falta de treinamento dos operadores para encontrar esse tipo de problema.

Nesse sentido, as principais solucGes propostas foram: implementagdo de um
procedimento padréo de verificacdo das pecas antes do seu processo de montagem, a realizacao
de relatorio técnico da inconformidade para abertura de um alerta de qualidade, a
implementacdo de luzes para melhorar a iluminacdo no layout da linha de montagem e a
capacitacao dos operadores através de treinamentos recorrentes.

Sugere-se a continuidade do estudo com a aplicagdo das melhorias propostas na
empresa e, posteriormente, a realizacdo de uma analise de abrangéncia dessa solucdo em todos
0S processos, buscando adequar as melhorias propostas neste estudo a outras linhas e

procedimentos dentro da organizacéo.



34

REFERENCIAS

AMBROSE, P. IATF 16949:2016: Audit Guide and Checklist. 2.ed. Estados Unidos:
Systems Thinking Works, 2017.

ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES.
Anuario da Industria Automobilistica Brasileira. [S.l.]: ANFAVEA, 2022.

ASSOCIAC}AO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES.
Anuario da Industria Automobilistica Brasileira. [S.l.]: ANFAVEA, 2023.

ARAUJO, L. C. G. Organizacdo, sistemas e métodos e as tecnologias de gestdo
organizacional: arquitetura organizacional, benchmarking, empowerment, gestdo pela
qualidade total, reengenharia. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, v. 1, 2007.

BAZZO, W. A. PEREIRA, L. T. Introducdo a engenharia: conceitos, ferramentas e
comportamentos. Floriandpolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2006.

BAER, W. Economia brasileira. Sdo Paulo: Nobel, 1995.

CAMPOQOS, V. F.; TQC: Controle da Qualidade Total (no estilo japonés). 7. ed. Belo Horizonte:
Bloch, 1992.

CAPINETTI, L. C. R. Gestao da qualidade: conceitos e técnicas. 2 ed. Sdo Paulo: Atlas,
2012.

CARVALHO, M. M. D.; PALADINI, E. P. Gestdo da qualidade: Teoria e Casos. 2. Ed. Rio
de Janeiro: Elsevier, 2012.

CASTRO, R. P. D. Plano de acéo para um projeto de gestdo de qualidade em uma empresa
do setor automotivo. Universidade Federal do Rio Grande do Sul: 2014.

CASTRO, R. M. O que é 5W2H e como aplicar em sua empresa?, 2022. Disponivel em:
https://pt.semrush.com/blog/metodo-5w2h/. Acesso em: 25 Mar¢o 2023.

CAVALCANTE, Z. V. A importancia da Revolu¢do Industrial no mundo da tecnologia.
Maringa, 2011.

DANIEL, E. G. R; MURBACK. F. G. R. Levantamento bibliografico do uso das
ferramentas da qualidade. Pogos de Caldas: Gestdo & Conhecimento, 2014.

DNIT. Sistema nacional de viagdo, 2019. Disponivel em: https://www.gov.br/dnit/pt-
br/assuntos/sistema-nacional-de-viacao/sistema-nacional-de-
viacao/copy2_of Evoluodaextensodamalha.pdf. Acesso em: 03 Abril 2023.

DOPKOSKI, J.; YAMAMURA, S. N. K. Proposta de implementacgdo de ferramentas lean
manufacturing em uma industria do setor automotivo. Ponta Grossa: Universidade
Tecnolodgica federal do Parand, 2020.

DUARTE, R. S. Estudo da aplicagdo de tecnologias interativas para customizacdo em



35

massa na industria automotiva. Porto Alegre, 2014.

FERRO, J. R. A maquina que mudou o mundo. 10. Ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.
GODOY, A. L. D. Ferramentas da Qualidade. 2009. Disponivel em:
<http://www.cedet.com.br/index.php?/Tutoriais/Gestdo-da-Qualidade/ferramentas-da-

qualidade.html> Acesso em 17 de Abr. de 2023.

GONCALVES, J. R.; SILVA, J. A. D. O.; HANRIOT, P. D. M. Qualidade e Produtividade
nos Processos Organizacionais: Cenarios e analises. Anais [...] Pouso Alegre: Laboure, 2014.

GROSBELLI, A. C. Proposta de melhoria continua em um almoxarifado utilizando a
ferramenta 5W2H. Medianeira: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2014.

GUARNIERI, P. HATAKEYAMA, K. Supply chain management na industria
automobilistica. Ponta Grossa: Gestao Industrial, 2005.

HARO, D. G,; CATEN, C. S. Sistemas da qualidade na industria automobilistica uma visao
das normas existentes e as que estao por vir. Uberlandia: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA DE FABRICACAOQO, 2003.

HARO, D. G. Sistemas de qualidade na industria automobilistica uma proposta de auto
avaliacdo unificada. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2001.

HACKBARTH, G. Z. Aplicacdo do método 8D no tratamento de ndo conformidades.
Joinville: UFSC, 2022.

HIZIROGLU, A. B. Autonomous Vehicles and the Law. Waterloo: Springer, 2022.

ISHIKAWA, K. Controle de qualidade total: a maneira japonesa. Rio de Janeiro: Campus,
1993.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARTIZATION (1SO) 9001. 2015.
Sistemas de Gestdo de Qualidade- Requisitos. 2016. Disponivel em< ISO 9000:2015(en),
Quality management systems — Fundamentals and vocabulary > Acesso em 25 de Jan. de
2023.

JURAN, J.M.; GODFREY, A.B. Juran’s Quality Handbook. 5. ed. Estados Unidos:
McGraw-Hill, 1998.

LINS, B. F. E. Ferramentas basicas da qualidade. Brasilia: Ciéncia da informagéo, 1993.
MARTINELLI, F. B. Gestdo da qualidade total. Curitiba: lesde, 2009.
MEIRA, R. C. As ferramentas para a melhoria da qualidade. Porto Alegre: SEBRAE, 2003.

MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C. Estatistica aplicada a probabilidade para
engenheiros. 4. Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009.

NASSAR, A. M. Certificagdo no Agribusiness. In: IX Seminario Internacional Pensa de


https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:en

36

Agribusiness, 1999, Aguas de S&o Pedro. Anais [...] Aguas de S&o Pedro, 1999, p. 16-30.

NARKEVICH. M.; LOGUNOVA, O.; KORNIENKO, V.; KALITAEV, A.; EGOROVA. L;
NIKOLAEV, A.; TYULYUMOV. A.; ZLYDAREV, A. An empirical approach to quality
assurance of materials, products and structures in industrial safety. Magnitogorsk, 2022.

NETO, O. A. R. Mobilidade urbana e cultura do automovel na singularidade da metrépole
modernista brasileira. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2012.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C. D. Metodologia do trabalho cientifico. Nova
Hamburgo: Feevale, 2013.

RODRIGUES, M. V. Acles para a qualidade: Gestdo estratégica e integrada para a
melhoria dos processos na busca da qualidade e produtividade (GEIQ). 6. ed. Sao Paulo:
Atlas, 2021.

RODRIGUES, M. V. Ac0es para a Qualidade. 3. Ed. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2010.

SANTOS, A. S. Comparativo no setor automotivo entre marcas comum e premium na
cidade de Goiania nos anos de 2015 a 2019. Goiénia: PUC Goiés, 2020.

SANTOS, E. J. Aplicacdo e implicacdes da especificacdo técnica ISO/TS 16949 na cadeia
automotiva. Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 2006.

SCHVARZER, J. El modelo japones. Buenos Aires: Ciencia Nueva, 1973.

SELEME, R; STADLER, H. Controle da Qualidade: as ferramentas essenciais. 2.ed.
Curitiba: lbpex, 2010.

SILVA, R. A. G. D. Diagnéstico estratégico de marketing em uma empresa de producao
de sementes de soja. Pelotas: Universidade Federal de Pelotas, 2015.

SLACK, N.; CHAMBERS, S,; JOHNSTON, R. Administracdo da Produc&o. 2.d. Sdo Paulo:
Atlas, 2002.

SOUZA, G. D.; GONGCALVES, R. R.; SILVA, T. P. Proposta para reduzir o indice de nao
conformidade de dimensionais nas carrocerias no setor de armacao de uma industria do
ramo automotivo. S&o José dos Pinhais: Inova, 2022.

VERGUEIRO, W. Qualidade em Servicos de Informagdo. 2002. Disponivel em: <
https://books.google.com.br/books?id=pOhOtn8HOIUC&pg=PA52&dg=Ferramentas+da+Qu
alidade&hl=pt-BR&sa=X&ei=9Q-hUKi-
Ooua8gSypYHwAw&ved=0CEKQBAEWBQ%23v=0nepage&g=Ferramentas%20da%20Qual
idade&f=false#v=snippet&q=Ferramentas%20da%20Qualidade&f=false > Acesso em 17 Abr.
de 2023.



	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo geral
	2.2 Objetivo específicos

	3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	3.1 Contextualização histórica do setor automotivo
	3.2 O setor automotivo no Brasil
	3.3 O setor automotivo e a qualidade
	3.4 Gestão da qualidade
	3.4.1 Gestão da qualidade no setor automotivo: ISO 9001:2015 e IATF 16949:2016

	3.5 Ferramentas da qualidade
	3.5.1 5W2H
	3.5.2 Diagrama de Ishikawa


	4 MATERIAIS E MÉTODOS
	5 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1 Aplicação do diagrama de Ishikawa
	5.2 Aplicação do 5W2H

	6 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS

		2023-04-19T16:46:56-0300




