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RESUMO

Seguindo o cenario econémico atual, 0 mercado tem sido cada vez mais
exigente quanto a qualidade. O que mantém uma empresa sempre em destaque nesta
competitividade mercadologica é a garantia da exceléncia operacional aliada ao baixo
custo de producdo, com isto as industrias buscam cada vez mais a aplicacdo de
ferramentas e métodos que auxiliem em seus processos produtivos. A energia edlica
vem se disseminando pela sua eficiéncia na captacdo de energias renovaveis através
das torres edlicas além de ser uma fonte de energia limpa. Foi mostrado a aplicacédo
da metodologia 8D no processo de fabricacdo de um componente de pa edlica
denominado alma principal com o objetivo de identificar e atuar diretamente na
eliminacdo da causa raiz de defeitos, potencializando o nivel de qualidade desta peca
e assim, evitar retrabalhos que influenciariam em atrasos na entrega final. Para a
realizacdo deste estudo foram seguidas as etapas para aplicacdo da metodologia,
com o auxilio de uma equipe multidisciplinar e aplicacao de ferramentas da qualidade
fazendo todas as andlises acerca do problema, validacdo de causas, identificacdo de
causas raiz, implementacéo de acfes e padronizacdo dos processos apos resultados
satisfatorios das andlises. Pode-se perceber a relacdo entre a metodologia utilizada
para a resolucéo do problema e a diminui¢éo da incidéncia de problemas de qualidade

obtendo éxito na aplicacao.

Palavras-chave: Qualidade. Causa raiz. Processo.



ABSTRACT

Following the current economic scenario, the market has been increasingly
demanding in terms of quality. What keeps a company always in the spotlight in this
market competitiveness is the guarantee of operational excellence combined with low
production costs. With this, the industries increasingly seek the application of tools and
methods that help in their production processes. Wind energy has been spreading due
to its efficiency in capturing renewable energy through wind towers in addition to being
a source of clean energy. It will be shown the application of the 8D methodology in the
manufacturing process of a wind blade component called main soul in order to identify
and act directly on the elimination of the root cause of defects, potentiating the quality
level of this part and thus avoiding reworks that would influence delays in the final
delivery. To carry out this study, the steps for applying the methodology were followed,
with the help of a multidisciplinary team and application of quality tools doing all the
analysis about the problem, validating causes, identifying root causes, implementing
actions and standardizing processes after satisfactory results of the analyses. It is
possible to see the relationship between the methodology used to solve the problem
and the reduction of recurrence of quality problems, achieving success in the

application.

Keywords: Quality. Root cause. Process.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a sociedade vivencia a tendéncia de ampliar o uso
de fontes de energia limpa, em detrimento da utilizacdo de combustiveis fosseis, a fim
de reduzir os impactos ambientais. A crescente relevancia da geracao de energia por
meio de fontes renovaveis é um fato, ha diversas producdes cientificas e tecnolégicas
gue estudam inovacdes nesta area.

A energia eodlica vem se estabelecendo como uma das principais fontes
renovaveis, atualmente, proveniente da for¢a do vento, possui baixo teor de emisséo
de gases além do baixo impacto ambiental a partir da captacdo por turbinas de
aerogeradores que convertem em eletricidade.

Existe também um forte desenvolvimento das industrias que atuam nesse
ramo, como as industrias fabricantes de péas edlicas.

O Brasil tem investido no aprimoramento para atrair investimento neste
ramo edlico, esta area tem crescido rapidamente no pais, embora esses planos ainda
estejam em seus estagios iniciais, 0 progresso em energia renovavel é inegavel. O
Brasil tem, atualmente, capacidade de produzir 22.000 MW de energia edlica e
somente a regido Nordeste é responsavel por 20.000 MW, ou seja, mais de 90% da
producao nacional. So 828 parques eolicos em operacao no pais, sendo 725 parques
no Nordeste. (BRASIL, 2022).

No mercado global de energia edlica, as empresas fabricantes de
componentes para aerogeradores tém o desafio de reduzir custos para tornarem-se
aptas a competir no cenario mundial. Para reduzir custos € necessario identificar e
reduzir desperdicios (perdas) provenientes, principalmente, dos processos produtivos.
Dado este crescimento de parques edlicos, torna-se cada vez mais complexo os
projetos sendo exigidos melhorias no processo de fabricacdo de seus componentes,
considerando que as pas estdo cada vez maiores em seu comprimento, com este
aumento os componentes estdo sujeitos a maiores esforcos estruturais surgindo
assim a necessidade de impulsionar o desenvolvimento na fabrica¢do destas pecas.

As perdas geradas por defeitos no processo de fabricacido sdo bem comuns
em um processo que nao esteja bem definido, sendo necessario retrabalho ou até
mesmo sucateamento das pecas em determinadas situacfes. A garantia de qualidade
das pecas desde a definicdo dos processos até a liberagéo, se da pelo envolvimento

das equipes de producédo, engenharia de processos e qualidade.



Mediante os fatos expostos, entende-se que a qualidade na fabricacdo das
pecas é primordial para a garantia de eficiéncia do produto, assim sendo necessério
desenvolvimento nos assuntos que tratem dos defeitos que podem ocorrer na
fabricacéo destes compdsitos.

Buscando garantir um satisfatorio nivel de qualidade, utiliza-se cada vez
mais de ferramentas para auxiliar na melhoria destes processos. Para a reducédo de
erros, numero de defeitos na fabricacdo e falhas em campo, a aplicacdo da
metodologia 8D tem o intuito de auxiliar na garantia de qualidade quando o produto
ndo esté atendendo aos requisitos do cliente. Engloba oito disciplinas, aplicando um
conjunto de ferramentas que s&o voltadas ndo somente para a qualidade do produto,
mas para a ampliacao da sinergia das equipes envolvida.

A aplicacéo da ferramenta, mostra-se uma excelente acédo para melhorar a
qualidade e a confiabilidade dos itens fornecidos.

O assunto abordado neste trabalho tem relevancia devido ao grande
namero de defeitos presentes em uma peca pré-fabricada denominada de alma
principal, ocasionando retrabalhos na peca e consequentemente paradas na linha
gerando atrasos na producao e liberagéo final do produto atingindo indicadores e
metas do setor.

1.1 Problematizacéo e justificativa

A crescente utilizacdo de fontes renovaveis como as energias solar e
ellica, deve minimizar os impactos causados pelo crescimento dos precos de
mercado dos combustiveis fosseis e 0s baixos niveis das barragens nas hidroelétricas
em épocas de estiagem.

Nos ultimos anos, a energia edlica vem sendo apontada como a fonte de
energia renovavel mais promissora para a producao de eletricidade, em curto prazo.
Conforme Shingo (1996) deve-se eliminar desperdicios no processo de manufatura
ou entrega de servico, termo definido como qualquer coisa que nao agregue valor ao
cliente ou que o consumidor ndo esta disposto a pagar.

Sendo um pilar fundamental para a perenidade de pequenas e grandes
empresas, a qualidade do produto é de suma importancia para o estabelecimento da

empresa diante do mercado tdo competitivo. Quando o processo nédo € capaz de



garantir a qualidade do produto oferecido, € necessario analises acerca do defeito
apresentado com foco na melhoria continua do processo.

Portanto, a implementacdo dessa pratica de gestdo da qualidade no
processo de pré-fabricado torna-se viavel por meio da correcao e até antecipagcao dos
possiveis defeitos que podem originar da fabricacdo, com a finalidade de garantir a
qualidade do produto, a reducéo nos niveis de retrabalho no processo e a agilidade
na tratativa de falhas.

A metodologia 8D tem como objetivo auxiliar nesta busca pela exceléncia,
englobando as mais diversas ferramentas da qualidade, com uma metodologia de facil
utilizacdo e de abordagem multidisciplinar. Utilizando a metodologia de forma
coerente, inUmeros ganhos podem ser obtidos, como um sistema com diversas
informacBes acerca das acOes executadas e seus respectivos ganhos, tendo um
histérico sobre o problema e gerando um banco de dados auxiliando na garantia da
qualidade dentro da empresa.

Diante do apresentado, a justificativa deste trabalho € caracterizada pela
analise do nivel de defeitos que se encontrava acima do toleravel, e aplicacdo da
metodologia utilizada para a mitigagéo das causas detectadas deste problema em um
dos processos produtivos de fabricacdo de Pas edlicas.

1.2 Hipoteses

Em diversas empresas e nos mais variados ramos da industria a qualidade
vem sendo fator primordial se tornando prioridade nimero um. O uso de metodologias
e ferramentas da qualidade estédo presentes a todo momento auxiliando nesta busca
do aperfeicoamento.

A hipotese levantada € que a partir da evidéncia de falha apresentada, a
utilizacdo da metodologia 8D ira auxiliar na contencéo deste defeito em especifico
garantindo um processo estruturado, conhecendo as causas deste defeito a partir de
dados, historico, numero de ocorréncias etc. Assim sendo possivel realizar um plano

de acéo focado na reducao do impacto destes problemas.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Aplicar a metodologia 8D seguindo suas etapas para a resolucao de

defeitos em um componente de pa edlica denominado de alma principal.

1.3.2 Objetivos especificos

e I|dentificar e analisar as causas potenciais do defeito denominado aerado no
processo de lamina¢do do componente;

e Fazer analise de causa raiz do defeito;

e Elaborar agbes corretivas e preventivas para elimina-los ou minimiza-los.

e Apresentar os ganhos da aplicacdo do método nos indicadores de qualidade
do processo;

e Padronizar o processo ap6és definicdo dos procedimentos.



2 TRATAMENTO DA INFORMACAO

Foram apresentados os conceitos e definicbes da pesquisa bibliografica
realizada sobre os assuntos para embasar os estudos sobre a metodologia 8D e as
ferramentas que o auxiliam como: diagrama de causa e efeito, analise de causa raiz
e plano de acado, além dos topicos relacionados a producdo, como processos e

qualidade, baseados na consulta de livros de autores que séo citados.

2.1 Administracédo da Producéo

Segundo Rocha (2008), administrar a producéo € lidar com os meios de
producdo como a matéria-prima, 0s equipamentos, a mao-de-obra etc., conseguindo
alcancar o volume correspondente aos recursos utilizados e com a qualidade
desejada. Neste sentido Corréa e Corréa (2011, p. 24) caracterizam a administracao
da producdo como sendo a atividade de gerenciamento estratégico dos recursos
escassos (humanos, tecnolégicos, informacionais e outros), de sua interacédo e dos
processos que produzem e entregam bens e servigos visando atender necessidades
e/ou desejos de qualidade, tempo e custo de seus clientes.

A fim de atender aos desejos e necessidades dos consumidores, para
Slack et al. (2008, p. 30), o gerenciamento de operacdes e de processos € a atividade
de gerenciar 0s recursos e processos que produzem produtos e servicos.

Para Chiavenato (1991), a administracdo da producédo cuida dos recursos
fisicos e materiais da empresa como as maquinas, 0s equipamentos, as instalacdes,
as matérias-primas, os prédios etc. Seguindo isto a Administracdo da Producéo € a
parte da administracdo que comanda o processo produtivo através da utilizacao dos
meios de producdo e das fungbBes gerenciais, buscando produtos ou servicos com
elevados indices de desempenho e qualidade.

A partir de uma perspectiva operacional, a administracdo da producéao pode
ser vista como um conjunto de componentes, cuja funcdo esta concentrada na
conversdo de um numero de insumos em algum resultado desejado (DAVIS;
AQUILANO; CHASE, 2003, p.25), salientam ainda que essa conversao é denominada
processo de transformacao, ou seja, é a real conversdo de entradas e saidas de um

sistema de producéo, geralmente tratado no nucleo técnico.



Segundo Rocha (1996), as industrias, ao buscarem produtividade e uma
base para se sustentarem no mercado em que estdo inseridas, aceleram seu
desenvolvimento por meio do acesso aos recursos tecnologicos, além do bem-estar
de seus colaboradores e da valorizacdo profissional do homem. Com maiores
facilidades comerciais, hoje as empresas estado inseridas em um ambiente mais
competitivo e instavel com isso Nos dias atuais, verificam-se constantes mudancas
nos sistemas produtivos das organizacbes, uma vez que para elas crescerem no
mercado necessitam produzir com qualidade e preco baixo.

2.2 Defini¢cao de processos

Segundo Harrington (1993, p. 10): “Processo € qualquer atividade que
recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um
cliente interno ou externo, fazendo uso dos recursos da organizacdo para gerar
resultados concreto. Seguindo a mesma logica para Alvarez (1992) Processo € uma
sequéncia estruturada e predefinida de a¢gdes que transformam insumos em produtos,
agregando valor através da manipulacao deles, esta € uma definicdo de processo.

Para Campos (1992) o processo € um conjunto de causas que provoca
efeitos, uma empresa € um processo e dentro dela existem outros processos. Para o
autor o processo € gerenciado através de seus itens de controle que medem a
qualidade, custo, entregas, moral e seguranca de seus efeitos. Ainda conforme o autor
a analise de um processo requer uma sequéncia de procedimentos légicos, baseada
em fatos e dados, com o objetivo de localizar a causa do problema e deve ser utilizada

por todas as pessoas da empresa

2.3Conceitos de qualidade

A gqualidade do processo refere-se ao nivel de perfeicdo de um processo,
servico ou produto. E a adequacdo conforme os requisitos estabelecidos pela

empresa e pelos clientes.

Conforme Carvalho et. Al. (2005), ao longo do tempo houve mudancas
consideraveis nos conceitos que dizem respeito a qualidade, que passou a ser vista
como um dos principais elementos do gerenciamento das organizagdes. Afirma ainda

que:



Esta nova perspectiva do conceito e da fungdo basica da qualidade decorre,
diretamente, da crescente concorréncia que envolve os ambientes em que
atuam pessoas e organizacGes. Como se percebe, a perspectiva estratégica
da qualidade ndo apenas cria uma visdo ampla da questdo, mas,
principalmente, atribui a ela um papel de extrema relevancia no processo
gerencial das organizacées (CARVALHO, et. al., 2005, p.26).

Para Juran (1992), qualidade consiste na auséncia de deficiéncias. Ja para
Deming (apud WERKEMA,1995), a qualidade é definida pelas exigéncias e pela
necessidade dos consumidores. Como estas necessidades geralmente mudam, as
especificacdes de qualidade estdo em constante alteracao.

De acordo com Campos (2014) um produto ou servico de qualidade é
aguele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma
segura e no tempo certo as necessidades dos clientes. Com essa descri¢éo, fica claro
que qualidade nao é apenas auséncia de defeitos. Qualidade € desenvolver, projetar,
produzir e comercializar um produto de qualidade que é mais econémico, mas util e
sempre satisfatorio para o consumidor (ISHIKAWA,1997).

Uma empresa terd maior ou menor qualidade na propor¢cdo em que consiga
atingir esses objetivos, por meio de acdes de monitoramento e controle do processo
(TOFOLLI,2011). Campos (2004, p. 117) refor¢ca que somente a qualidade no controle
do processo nao significa garantia de conformidade, pois o processo pode
caracterizar-se sem a presenca de qualquer tipo de avarias, fabricando um produto
sem defeitos, mas com especificacbes que ndo atendem as necessidades do cliente

Qualidade é uma preocupacao chave na maior parte das organizagées.
Bens e servicos de alta qualidade podem dar a uma organizacao consideravel
vantagem competitiva. Boa qualidade reduz custos de retrabalho, reclamacfes e
devolugbes e, mais importante, boa qualidade gera consumidores satisfeitos. Alguns
gerentes de producéo acreditam que, a longo prazo, a qualidade é o fator singular
mais importante que afeta o desempenho de uma organizagcdo em relagdo a seus
concorrentes. (SLACK, 2009, p.520).

2.3.1 Definicado de processos



Segundo Harrington (1993, p. 10): “Processo € qualquer atividade que
recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um
cliente interno ou externo, fazendo uso dos recursos da organizacdo para gerar
resultados concreto. Seguindo a mesma logica para Alvarez (1992) Processo € uma
sequéncia estruturada e predefinida de a¢gbes que transformam insumos em produtos,
agregando valor através da manipulacdo dos mesmos, esta é uma definicdo de
processo.

Para Campos (1992) o processo € um conjunto de causas que provoca
efeitos, uma empresa € um processo e dentro dela existem outros processos. Para o
autor o processo € gerenciado através de seus itens de controle que medem a
gualidade, custo, entregas, moral e seguranca de seus efeitos. Ainda conforme o autor
a analise de um processo requer uma sequéncia de procedimentos logicos, baseada
em fatos e dados, com o objetivo de localizar a causa do problema e deve ser utilizada

por todas as pessoas da empresa.

2.3.2 Metodologia 8D

Em busca de uma melhor gestdo de qualidade voltada para o cliente, as
indastrias cada vez mais investem em melhoria continua. Uma das ferramentas mais
utilizadas para otimizar a relacéo das industrias com os clientes é a metodologia 8D,
gue, segundo Rambaud (2006), objetiva identificar e corrigir problemas, além de evitar
sua recorréncia, assim oferecendo maior confiabilidade do servico a todos envolvidos.
Dessa forma, a aplicacdo dessa metodologia também finda evitando gastos de
recursos como tempo, dinheiro e mao de obra. Para Carvalho e Paladini (2012), a
metodologia 8D é de grande utilidade, pois estabelece uma pratica padréo de analise
com base em fatos e dados e com foco na causa raiz do problema a ser solucionado.

Segundo Vargas (2017) a ferramenta 8D consiste em uma sequéncia de
acOes que devem ser executadas desde a identificacdo do problema até o seu ultimo
passo, que corresponde a parabenizacdo da equipe pelos resultados obtidos. Quando
essa sequéncia é executada corretamente, 0s passos corroboram para solucionar o
problema em curto espaco de tempo (TRETER; CATEN, TINOCO, 2014).

A metodologia é composta por oito etapas:



Etapa 1 - Definicdo do Time: Determinar um grupo pequeno de pessoas
gue conhece o processo e o produto capacitados em resolver os problemas, e ainda
ird necessitar de um lider (GONZALES e MIGUEL, 1998). E desejavel que seja
formado por pessoas de diferentes areas, como forma de proporcionar um melhor
entendimento do processo como um todo. Dirigido por um lider que atribuir4 as
responsabilidades, o tempo para identificacdo do problema e a implementacdo das

acOes corretivas.

Etapa 2 - Descrigdo do problema: consiste em identificar e especificar o
problema. Nesse sentido, deve-se buscar o méximo de detalhes para melhorar a
identificacdo da causa raiz, podendo ser utilizada para tal a ferramenta 5W2H;
Disciplina utilizadas as ferramentas da qualidade, procurando a os motivos das ndo
conformidades, de forma objetiva, buscando saber sua origem, deixando bem claro
0s objetos alvos a servirem de base para a aplicagcdo das ferramentas adequadas
(GONZALES e MIGUEL, 1998)

Etapa 3 - Definicdo das acdes de contencao: devem ser tomadas acgdes de
contencdo a fim de evitar que o problema atinja o cliente até que as ac¢des definitivas,
e, geralmente, de médio a longo prazo, sejam implementadas. E importante ressaltar
gue nessa etapa deve-se realizar o acompanhamento da eficicia das a¢des imediatas
na resolucdo da ndo conformidade; fala das acfes a serem tomadas de forma
imediata, evitando que o problema tome propor¢cdes maiores, até que as acdes
corretivas sejam implantadas de maneira eficaz. (GONZALES e MIGUEL, 1998).

Etapa 4 - Andlise da causa raiz: aqui sdo identificadas todas as possiveis
causas da ocorréncia do problema. Posteriormente, devem-se analisar cada causa
com seu efeito e identificar a causa raiz da ndo conformidade. E importante que duas
causas raizes sejam encontradas, sendo uma para a ocorréncia do problema e outra
para a ndo deteccédo da ndo conformidade no fluxo produtivo. Deve ser encontrada a
causa raiz do problema, usando as ferramentas corretas e aplicaveis, essa € a fase
mais complicada, a mais longa e mais exigente de todo o processo, sendo que a
continuidade dos demais passos depende de sua eficacia (GONZALES e MIGUEL,
1998)

Etapa 5 - Definicdo das a¢bes de correcdo: devem ser desenvolvidas acbes

corretivas permanentes visando a eliminar a causa raiz do problema. Caso



necessario, podem ser definidas acbes de reacao, a fim de evitar atrasos em sua
implementacdo; nesta disciplina, é realizada a aplicacdo de acbes corretiva com
objetivo de eliminar a causa raiz e seus efeitos indesejaveis, para ndo causar
problemas ao cliente, com a necessidade de avaliar os recursos disponiveis antes da

tomada de decisbes (GONZALES e MIGUEL, 1998).

Etapa 6 - Implementacdo das acdes corretivas: é quando ocorre a
implementacédo das agles corretivas. Implementa-se e valida-se as acfes corretivas
permanentes em execucéo, determinando os controles para assegurar a eliminagao
da causa raiz do problema. Deve-se monitorar a eficicia das ac¢des, ou se necessario,
acionar novas acoes. Implementar a acao corretiva e assegurar-se de que ela evite
repeticdo através de monitoramento por um longo tempo (GONZALES e MIGUEL,
1998).

Etapa 7 - Acdes preventivas: Esta etapa verifica se a acao foi eficiente,
eficiente, verificando a necessidade de mudancas nos procedimentos, instrucdes de
trabalho, métodos, normas, plano de contencdo, e outros documentos necessarios
(GONZALES e MIGUEL, 1998).

Etapa 8 — Analise do encerramento: deve-se fazer o reconhecimento da
equipe participante, enfatizando o esforco empregado na resolucdo do problema e

compartilhando as licbes aprendidas em relacdo aos métodos utilizados.

Partindo do pressuposto que o problema ja foi identificado, a metodologia
define os oitos passo a serem seguidos conforme demonstrado no fluxograma na

Figura 1.



Figura 1 — Fluxograma da Metodologia 8D para solu¢éo de problemas
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Conforme Miguel (2001), os oito passos deveréo ser todos usados quando
a causa do problema é desconhecida ou quando a resolucdo do problema esta para

além da capacidade de uma s6 pessoa.

2.3.3 5W2H

Para Meireles (2001), a planilha 5W2H é uma ferramenta de planejamento
e é feita através de um relatério em colunas, onde cada uma tem um titulo diferente e
todas séo perguntas, essa planilha € chamada de 5W2H porque sdo cinco perguntas
gue comecam com W e duas com H, as perguntas sao: - What? (o que?); - Why? (por
qué?); - Who? (quem?); - Where? (onde?); - When? (quando?); - How? (como?); -
How much? (quanto?).

Behr (et al., 2008) explica esse método como sendo um modo de estruturar
as ideias de uma forma organizada e materializada antes mesmo de ser implantado
alguma solugcéo nas atividades. Essa metodologia possibilita que as informacgdes

importantes para o entendimento do plano sejam apresentadas através de respostas



simples e objetivas. Pode-se visualizar no quadro 1 a forma como podem ser

apresentadas as perguntas necessarias nesta etapa do fluxo.

Quadro 1 — Modelo 5W2H

5W2H Problema / Problem

What is the issue?
O que € o Problema?

Why is it an issue?

Por que isto é problema?

When the issue was detected?

Quando foi detectado o problema?

Who detected the issue?
Quem detectou o problema?

Where the issue was detected?

Onde o problema foi detectado?

How the issue was detected?

Como foi detectado o problema?

How many parts were detected?

Quantas pecas tem problema?

Fonte: Elaborado pelo autor

A execucdo da ferramenta em forma de quadro, torna-a ainda mais facil de

ser compreendida e auxilia no entendimento dos problemas dispostos sobre a mesma.

2.3.4 Brainstorming

Brainstorming (ou "tempestade de ideias") € uma técnica usada com o
intuito de aproveitar ideias e explorar a potencialidade criativa de um individuo ou de
um grupo, de modo colocéa-las a servico de objetivos pré-determinados (SANTOS,
2004).

Segundo Maximiano (2012, p. 92), brainstorming (tempestade de ideias) é
um procedimento de estimulo da criatividade, muito utilizado em processos
sistematicos de tomada de decisdes. Opera com base em dois principios — a
suspensao do julgamento e a reacdo em cadeia, que fazem as pessoas exprimir-se
livremente, sem receio de criticas. Também permite que as ideias se associem e
gerem novas ideias, num processo em que o objetivo é assegurar grande quantidade

de alternativas



2.3.5 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

De acordo com Hradesky (1989), os Diagramas de Causa e Efeito sao
também conhecidos como Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Espinha de Peixe.
Estes diagramas relacionam um efeito com suas possiveis causas.

Conforme Davis (et al., 2001), a ferramenta € uma representacao grafica
usada como forma de analise para mostrar as causas ou fatores de influéncia, de um
determinado efeito ou problema. O diagrama de causa e efeito também ficou
popularmente conhecido como espinha de peixe devido a maneira que as informacdes
sdo organizadas, lembrando o formato de um peixe. Também pode ser chamado de
diagrama 6M, pois cada um dos seis fatores comega com a letra “M”, que sdo méo-

de-obra, meio ambiente, maquina, matéria prima, método e medida.

A elaboracédo do diagrama de causa e efeito, diagrama de Ishikawa ou
diagrama “espinha de peixe” é realizada registrando 0 maior nimero de possiveis
causas, estabelecendo a relacdo de causa e efeito entre cada um dos motivos
levantados, e colocando as causas gerais nas espinhas maiores e causas secundarias

ou terciarias nas ramificacdes menores (CAMPOS, 2004).
A figura 2 mostra como se da a estrutura de forma visual do diagrama.

Figura 2 - Diagrama da causa e efeito
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Fonte: Adaptado de Miguel (2001)



Conforme Werkema (1995), a espinha de peixe permite a ordenacao das
informacdes, possibilitando a identificacdo das possiveis causas dos problemas, tendo
o diagrama a finalidade de resumir e mostrar as causas dos problemas estudados,
fazendo o papel de guia para identificacdo do problema raiz e para apresentacao das

medidas corretivas que deverdo ser implantadas.

2.3.6 Método dos “5 porqués”

O método dos “cinco porqués” nada mais € que um meio de achar a causa
raiz de um defeito ou problema. Foi desenvolvida pelo Sistema Toyota de Produgéo
ao longo da evolucdo de suas metodologias de manufatura apds a Segunda Guerra
Mundial e é especialmente util quando os problemas envolvem fatores humanos e
interacdes no dia a dia dos negécios. (NASCIMENTO, 2011).

Para aplicacdo desta técnica, um individuo ou um grupo deve analisar as
possiveis causas de um problema de maneira critica, considerando a sua real
participacdo no problema analisado. Apesar de ser uma técnica simples, o método

dos “5 Porqués” costumam apresentar resultados significativos (WERKEMA, 1995).

A técnica dos 5 porgués tem aplicabilidade simples, visto que a ferramenta tem
como proposito fazer o questionamento do “porqué” sobre a causa pressuposta,
repetidamente até que se chegue na causa raiz (SELEME; STADLER, 2012).

O quadro 2 apresenta um exemplo de aplicacédo desta ferramenta, onde percebe-
se a facilidade de executa-la. Ao chegar na Ultima causa identificadas, é possivel
identifica-la como causa raiz do problema e tratar a partir desta defini¢ao.

Quadro 2 — Exemplo de aplicacdo dos 5 Porqués

Perguntas (porqués) Respostas encontradas

Por que o produto ndo foi entregue?

Porque nZo tinha embalagem

Por que nédo tinha embalagem?

Porque a producdo néo entregou

Por que a producéo ndo entregou?

Porque n&o tinha matéria-prima

Por que nao tinha a matéria-prima?

Porque o fornecedor ndo entregou

Por que o fornecedor ndo entregou?

Porque houve atraso no pagamento

Fonte: Seleme; Stadler (2012)

Para a execucdo da ferramenta, ndo ha obrigatoriedade da aplicagdo do

“‘porqué” exatamente cinco vezes, visto que alguns casos especificos podem ser




acOes superficiais. Visto isso, a causa raiz pode ser encontrada nos primeiros
guestionamentos (FERREIRA; SILVA; FAGNANI, 2017).

2.4 Energia eodlica

Segundo Dalmaz et al. (2008), a milhares de anos a energia dos ventos tem
sido utilizada para produzir trabalho, como movimentar embarcacdes, moer graos,
através dos moinhos de vento, bombear agua, movimentar serrarias, entre outras
aplicacoes.

Conforme Sektorov (1994, citado por LOPES, 2009) foi na Rassia, em 1931,
gue foram dados os primeiros passos para o desenvolvimento de turbinas eélicas de
grande porte para aplicacdes eléctricas, com a primeira tentativa de ligar um
aerogerador de corrente alternada a uma central termoeléctrica, o qual foi designado
de Balaclava, um modelo avancado de 100 kW conectado por uma linha de
transmissao de 6,3 kV de 30 km a uma central de 20 MW. Mas, foi a segunda guerra
mundial (1939-1945) quem contribuiu para o desenvolvimento dos aerogeradores de
médio e grande porte, visto que o0s paises se esforcavam para reduzir os combustiveis
fosseis.

As primeiras turbinas de eixo verticais usadas na Pérsia usavam o principio do
arrasto, porém estas possuiam baixo coeficiente de poténcia (ACKERMANN, 2005).
Ademais, a velocidade das pas ndo pode ser maior do que a velocidade do vento, o
que limita sua eficiéncia (CUSTODIO, 2009).

As modernas turbinas eolicas baseiam-se principalmente na sustentacao
aerodinamica. Por definicdo, a lamina é perpendicular a direcdo do fluxo de ar que
intercepta as pas do rotor, e pela acédo do rotor, ela provoca o torque necessario para
sua eficiéncia (CUSTODIO, 2009).

O choque petrolifero de 1973, acentuou a necessidade de
assegurar a diversidade e seguranca no fornecimento de energia,
bem como a obrigacdo de proteger o ambiente, motivando um maior
interesse pelas energias renovaveis. A energia edlica tornava-se
assim numa fonte de energia das mais promissoras, desenrolando-
se programas de investigacdo e desenvolvimento sobre estas.
(LOPES, 2009)

De acordo com a Associacdo Brasileira de Energia Edlica (ABEEOWlica,

2021), o Brasil terminou o ano de 2021 com 795 usinas e 21,57 gigawatts de



capacidade de energia edlica instalada. Neste mesmo ano foram instalados 7,5
gigawatts de poténcia considerando todas as fontes de geracao de energia elétrica, e
a edlica foi a que mais cresceu em 50,91%.

A energia edlica atingiu uma participacdo de 11,8% da matriz elétrica
brasileira, conforme ilustrado na figura 3 que contempla todas as fontes de geragao
de energia na matriz elétrica brasileira (ABEEOGlica, 2021).

Figura 3 — Matriz elétrica brasileira
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Fonte: ANEEL (2021)

Os dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
complementam que o Brasil € um dos paises com maior percentual de capacidade de
energia voltada ao setor edlico em sua matriz energética, ocupando a terceira posicao.
No ranking mundial, o pais ocupa a oitava posi¢cdo em capacidade instalada de
energia edlica, o que traz boas perspectivas de geracdo de energia, empregos e

desenvolvimento para os brasileiros.



3 METODOLOGIA

Foi realizado uma pesquisa bibliografica que serviu de embasamento para
a construgcédo de todas as fases da metodologia dando suporte ao estudo de caso,
evidenciando o seu contexto e variaveis que o influenciam a fim de analisar, mitigar o
problema e produzir conhecimento sobre o fenbmeno apresentado. Segundo Silva e
Menezes (2005), do ponto de vista de sua natureza, o trabalho de pesquisa aplicada
corresponde ao envolvimento de interesses e ocorréncias especificas, que tém por
objetivo a geracédo de conhecimentos para aplicacao pratica e solucao de problemas
reais.

Neste trabalho serd apresentado o processo de aplicacdo da metodologia
8D, envolvendo todos os detalhes na aplicacéo de cada disciplina da metodologia.

3.1 Aempresa

A execucdo foi realizada em uma empresa no ramo de fabricacdo de pas
utiizadas em geradores de energia edlica estando geograficamente em uma
localizacdo estratégica no Nordeste brasileiro que se privilegia nas importaces e
exportacdes. Fundada com o objetivo de se tornar uma referéncia no mercado no
setor de fabricacdo de pas edlicas, a empresa conta com uma equipe de alta
performance que executa processos com simplicidade, permitindo um ambiente de
trabalho seguro e limpo, tendo como objetivo a alta qualidade, a eliminagédo de
desperdicios e a satisfacdo dos nossos clientes.

3.2 A peca: Alma Principal

A peca utilizada para a aplicacdo da metodologia € uma peca pré-fabricada
gue compdBe a estrutura interna da pa, possui a funcao de funcionar como um pilar,
recebendo tensdes de cisalhamento ndo permitindo que as cascas ovalizem ou

empenem. A figura 4 mostra o formato da pecga Alma principal.



Figura 4 — Formato de uma alma principal
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Fonte: Elaborado pelo autor

E uma peca razoavelmente facil de produzir, possui 71 metros de
comprimento iniciando com largura de aproximadamente 2,900m. A peca final
constitui-se somente de resina, fibra de vidro e nucleo polimérico, mas sao utilizados
outros tipos de consumiveis para auxiliar na sua fabricacdo que sdo removidos antes

da liberacdo do produto final.

3.30 problema: Aerado

O defeito de aerado, ocorre pela ndo impregnagdo da resina em
determinadas regides da camada por algum motivo especifico que comprometa o
fluxo da resina no momento da infusdo, seja camada contaminada, vacuo nao
conforme e até excesso de camadas na regido. A necessidade de um trabalho
especifico e aprofundado no setor, se deu pela alta quantidade de defeitos de aerado
na alma principal, com todas as pecas produzidas com defeitos a quantidade de
retrabalho estava sendo bem relevante influenciando na liberacdo de pecas para
finalizacdo da pa. A Figura 5 mostra o grafico que apresenta o defeito de aerado tendo
a maior incidéncia nas trés primeiras semanas ap6s a mudanca do tecido.

Figura 5 — Defeitos da alma principal

o
=1

Contagem de N3o Conformidade

Aerado Linha de Escorregamento  Ausénciade  Danificado por  pegraunoT- ~ Camada curta Camada Laminado Tecido seco
malha de camadas camadas lixadeira Pultrudado dobrada ndo curado

N&o Conformidade

Fonte: Elaborado pelo autor



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisam seguem conforme sua execuc¢ao seguindo o

seu fluxo com base nas oito diretrizes da metodologia.

4.1 Definicdo do Time

A primeira etapa foi definir a equipe que trabalhou na resolucdo do
problema. Pela exigéncia na qualidade, a definicdo da equipe envolve pessoas de
diversas areas com o intuito de formar uma equipe multidisciplinar. Cada membro
possui uma relacdo direta com o produto.

O time foi composto por 1 integrante da qualidade, 2 da engenharia e 4 da
producéo, envolvendo engenheiro, analistas, operadores e coordenadores.

A posicao de Lider do projeto foi ocupada pela analista de qualidade para
realizar a conducao das disciplinas da metodologia.

4.2Descricao do problema

Foi realizado a primeira reunido para todos os envolvidos ficarem cientes
das informacdes e do objetivo das acdes. A incidéncia dos defeitos pode ser percebida
a partir do atraso na entrega das pecas e foi possivel ver a quantificacéo de defeitos
a partir de relatérios de qualidade da area onde o defeito de aerado encontrava-se
como o primeiro no quesito niumero de defeitos.

Para um entendimento e especificacdo do problema utilizou-se os
guestionamentos da metodologia 5W2H conforme apresentado no quadro 3.

Quadro 3 - Descricdo do problema

Qual é o problema? Aerado na Alma principal

Por que isto € um problema? Compromete o estrutural da peca

Quando foi detectado o problema?

pecas entre as semanas 30 e 31

Quem detectou o problema Inspetor de qualidade

Onde foi detectado? Laminacédo de pré fabricados
Como foi detectado? Inspecdao visual

Quantas pecas foram afetadas? 67 pecas entre as semanas 26 e 30

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando iniciou atraso na colagem de almas por falta de




Foi feito o mapeamento das principais informacdes para a descricdo do
problema e baseado nos dados de relatério do Bl o defeito teve um aumento em sua
quantidade a partir da semana 26 que foi o periodo de transicdo de tecidos apés
mudanca de fornecedor, em que o novo tecido de fibra utilizado exigiu ajustes nos

processos por tolerar o minimo de variagdo no processo.

4.3Ac0es de contengao

N&o sabendo ainda as causas raizes do problema, foram definidas algumas
acOes para um resultado imediata do problema mesmo que néo fosse atacado a causa
raiz, foram agbes capazes de ter um melhor controle do processo até que fosse
identificado a raiz do problema. O quadro 4 apresenta as acdes executadas de
imediato.

Quadro 4 — Acbes de contencéo

Aumento do tempo de compactagao das camadas para 60min. apds
aprovacao do droptest.

Ajuste no plano de infusdo

Aumento da quantidade de resina utilizada

Fonte: elaborado pelo autor

4.41dentificacédo da causaraiz

Para investigacéo da causa raiz utilizou-se o diagrama de Ishikawa também
conhecido como espinha de peixe ou método 6M e através de um brainstorming
mapeou-se diversas hipiteses para a identificacdo das causas. ApoOs a validacédo das
causas, para a identificacdo da causa raiz, foi aplicada a metodologia 5 porqués
identificando a causa raiz de cada acéo validada.



4.4.1Andlise das causas potenciais

Apés discussbes sobre o problema, foram levantadas algumas hipoteses

consideradas como causas que contribuisse com a geracdo do defeito. A figura 6

mostra estas hipéteses conforme a sua classificacado dentro dos 6M (Material, Método,

Ma&o de obra, Maquina, Medicdo e Meio ambiente.

MATERIAL

Contaminagdo das camadas

MAQUINA

Falta de manutencdo da rede de vacuo
Falta do sensor de vacuo

Problemas na temperatura do molde

Figura 6 — Diagrama de causa e efeito
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Fonte: Elaborado pelo autor

AERADO

Apés a identificacdo, seguindo os conceitos da metodologia, iniciou-se o
processo de validacdo das causas.

4.4.2 Validacao das causas

A partir do levantamento das causas potenciais, foi realizado a andlise de

cada hipo6tese para tornar valida, ou ndo, para identificacdo da causa raiz.

4421 Material

Contaminacgéo das camadas: A contaminacao das camadas influencia na

impregnacao da resina na camada, foi realizado a verificagdo das camadas no setor

do corte, as suas condi¢cdes de armazenamento, transporte e manuseio até o seu

posicionamento final na laminagcéo e descartou-se a possibilidade de contaminacgao

nos tecidos.



4422 Método

Plano de infusdo ndo atende: O plano de infusdo é o que definira o fluxo
da resina quanto a sua velocidade e impregnacdo na camada, portanto um fluxo
inadequado podera acelerar ou retardar a velocidade da resina propiciando um
defeito. Apds a acédo de contencao verificou-se uma melhoria no laminado quanto ao
defeito, porém néo foi eliminado. E uma hipdtese validada que sera analisada para a

definicdo de sua causa raiz.

Método de aplicacdo do desmoldante:Quanto ao método de aplicacao
do desmoldante foi realizado uma auditoria na aplicacdo do desmoldante, se o
desmoldante ndo estiver curado corretamente ird contaminar as camadas, foi uma
hipétese invalidada pois constatou-se uma correta aplicacao e tempo e temperatura

de cura conforme definido.

4.4.2.3 Mao de obra

Overlap das camadas: Realizado acompanhamento na laminacdo das
camadas, a tolerancia de sobreposicdo de camadas é de 75 +/- 25, ou seja, no
encontro de camadas elas podem ter sobreposi¢cao de 50mm até 100mm, no R24000
foi verificado um excesso de sobreposicdo na mesma regido. Este excesso de
sobreposicao influencia no fluxo de resina que pode ocasionar ndo impregnacao da

resina na regiao.

Plano de infusdo: A montagem incorreta do plano de infusdo podera
propiciar defeitos no laminado, porém foi constatado que apés a mudanca de
fornecedor dos tecidos o que n&o atendia era o plano de infusdo antigo entéo para o

fator “méao de obra” esta causa é invalidada

Falta de treinamento: Foi feito um levantamento referente aos
treinamentos das equipes nos procedimentos, todos eram treinados nos
procedimentos, mas verificou-se necessidade de capacitacdo quanto aos

procedimentos que envolviam o processo de infusao.

Ciclo de temperatura do molde: O pré-aguecimento influencia

diretamente no fluxo da resina, pois uma peca com uma consideravel quantidade de



camadas e sem determinado aquecimento é um fator para que a resina néo siga o

seu fluxo normalmente, necessério redefinir o tempo e temperatura de cura.

4.4.2.4 Maquina

Falta de manutencao darede de vacuo: A rede de vacuo é o sistema que
ird garantir a pressdo necessaria para a retirada de todo o ar da peca para a infuséo.
Mangueiras obstruidas, bicos com vazamento, valvulas comprometidas, séo fatores
para a ndo garantia do vacuo necessario para uma infusdo de qualidade. Foram
verificados sistema de todos os moldes e considerado uma hipotese vélida para

andalise.

Falta de sensor de vacuo: O sensor de vacuo ird auxiliar na visualizacao
da pressao em determinada regido da peca. S&o utilizados sensores no inicio e no
final da peca para um acompanhamento da pressdo. Com falta deste sensor ndo sera
possivel visualizar se esta sendo atingida a pressao necessaria para iniciar o teste de

rede.

Problemas na temperatura do molde: O molde é dividido por zonas de
aguecimento. E necesséario acompanhar no PLC do molde se as zonas est&o
aguecendo conforme deve ser para cada processo. Foi considerado uma hipétese

invalidada pois os moldes ndo apresentavam problemas nas zonas.

4425 Medicdo

Verificacdo da temperatura da resina: Para o processo de infusdo, a
resina deve estar entre 28° e 32°C, abaixo do minimo a resina estara fria ndo podendo
fluir como deve e acima do maximo, ela ja comeca a gelatinar comprometendo o seu
fluxo e impregnacdo na camada. Com acompanhamento, foi confirmado a verificacéo
da temperatura de resina desde a retirada da maquina até a finalizacdo da infuséo,
sempre dentro do especificado, portanto, foi considerado uma hipétese invalidada

para analise de causa raiz.

4426 Meio ambiente

Temperatura e umidade ambiente: A temperatura e umidade ambiente

sdo fatores que influenciam no processo, uma camada Umida ndo ira garantir a



impregnagao da

resina, e um ambiente com temperatura nao controlada

comprometera o fluxo da resina na infusdo. A temperatura ambiente deve estar entre

18°C e 35°C e a umidade relativa do ar deve estar entre 20% e 70%. Foram realizadas

as medicdes do ambiente e invalidado esta hipotese pois apresentaram valores dentro

dos parametros definidos.

4.4.3 Analise da causa raiz

Para a identificacao da causa raiz, foi utilizado a metodologia dos 5 porqués

encontrando a sua verdadeira causa a partir dos questionamentos. O quadro 5 mostra

0S questionamentos acerca da causa validada para definicdo da causa raiz.

Plano de infusdo nao
atende

Porque a resina estava

canalizando através do

gap entre t-pultrudado e
nicleo

Quadro 5 - 5 porqués
Causa 1° Por qué? 2° Por qué? 3° Por qué?

O projeto permite esse
gap entre t-pultrudado e
nucleo

Gera defeito de aerado
no externo e interno da

peca

Dimensionamento do
transfer incorreto

Aplicado plano antigo

Excesso de camadas

Excesso de sobreposicdo

Camadas finalizando no
mesmo local

Dimensionamento do
comprimento das
camadas

Falta de capacitacéo
operacional

N&o age mediante a uma
emergéncia

N&o sabe conter uma
emergéncia no processo

N&o tem treinamento de
técnicas do processo

Falta de manutencédo da
rede de vacuo

N&o garante a presséo
necessaria

Existem obstrugées ou
vazamentos na rede

Falta de inspecéo

Plano de manutencao de
rede ndo é seguido

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir de questionamentos realizados pela equipe envolvida na melhoria,

chegou-se araiz de cada causa que originava o defeito, conforme é possivel visualizar

no quadro acima as causas em destaque.




4.5 Definicdo e implementagdo das agdes corretivas e preventivas

ApoOs analises dos “5 porqués”, elaborou-se um plano de acao para cada

causa raiz a fim de minimiza e até eliminar o defeito. O quadro 6 mostra as acdes

definidas para cada causa raiz.

Quadro 6 - Plano de agéao

CAUSA RAIZ DESCRICAO DA ACAO RESPONSAVEL
Pl de infusdo na S ~ .
1 ano de Infusao nao Redefinicdo do plano de Infusao Engenharia
atende
Plano de infusdo ndo Mudanca do tempo de abertura e fechamento de .
2 , Engenharia
atende valvulas
Plano de infusdo ndao N . . .
3 Definicdo da quantidade de resina Engenharia
atende
Plano de infusdao nao - . . ~ .
4 atende Atualizacdo do procedimento Operacional Padrado Engenharia
Ciclodet turad L . .
5 Iclo de temperatura do Redefinir pré-aquecimento do molde Engenharia
molde
6 Excesso de sobreposicao Propor novo plano de camadas Engenharia
7 Excesso de sobreposicdo Revisdo plano de corte Engenharia
- Acompanhamento de trés almas com o novo plano .
8 Excesso de sobreposi¢do comp vop Engenharia
de corte.
- Emitir alerta de qualidade sobre sobreposigdo fora .
9 Excesso de sobreposi¢do ! r quat - reposic Qualidade
do especificado
Falta d tengdod . ~ ~
10 aita ge manu er]gao as Limpeza das bombas e pulmdes do molde Producdo
bombas de vacuo
Falta de manutencgado das Substituicdo das mangueiras e bicos da rede de -
11 . , Producdo
bombas de vacuo vacuo do molde
12 Vacuo men(I)r.que o Reduzir a variagao da pressao do teste de Engenharia
necessario estanqueidade
T . A . .
13 empo de vacuo,menor umentar tempo de pega §m vacuo apds teste de Engenharia
gue o necessario estanqueidade.
T de va
14 Mt vacuolrjenor Definir procedimento para teste de estanqueidade Engenharia
que o necessario
Falta de técni . " . ~ .
15 alta de tecnicas no Treinamentos de técnicas de infusdo Engenharia
processo
Falta de técnicas no Treinamento dos procedimentos desde a .
16 Engenharia

processo

preparacdo de molde até a cura da infusdo

Fonte: Elaborado pelo autor




Os integrantes da equipe foram os responsaveis pela implementagéo das
acOes. Este plano de acéo inclui agdes corretivas e preventivas. Por motivos de
compliance, ndo sera evidenciado detalhes das ac¢des implementadas.

4.6 Evidéncias dos resultados

Apos todo o trabalho realizado obteve-se os seguintes dados apresentados
de forma detalhada a partir dos relatérios de acompanhamento.

Os resultados apés a implementacdo das acdes corretivas foram bem
satisfatorios. A figura 6 mostra o cenario com o histérico de 21 semanas. Pode-se
visualizar na Figura 7, a quantidade de defeitos de aerado evidenciados da semana

20 & semana 41.

Figura 7 — Histérico de ndo conformidades x semana
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Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando de forma mais detalhada, a Figura 8 mostra o periodo em que
0 processo estava bem estavel antes de iniciar a utilizagdo do tecido do novo
fornecedor, mostrando as quatro ultimas semanas antes do aumento de defeitos é
possivel visualizar a pouca quantidade de pecas que apresentaram defeitos e a

quantidade reduzida de defeitos por pecas, uma média de 3 defeitos por pecgas.



Figura 8 — Semana 22 a 25: Contagem de nao conformidades x peca

SEMANA 22

3054

SEMANA 23

3066 3076

SEMANA 24

I
3021 3085 3086

SEMANA 25

3199 3102

Fonte: Elaborado pelo autor

Apés o inicio da transicao, houve um aumento bem relevante na quantidade

de pecas defeituosas e na quantidade de defeitos por unidade produzida conforme

visualiza-se na Figura 9 que iniciou o periodo de transi¢cédo dos tecidos.

Figura 9 — Semana 26 a 29: Contagem de nao conformidades x peca

SEMANA 26

i
3134 3135 3146 3139 3143 3141

SEMANA 27

ii

3150 3155 3161 3165 3160 3163 3168 3164 3162 3155

SEMANA 28

3173 317 3180 3182 318p 3192 3177 3183 3184 3175 3190

SEMANA 29

5 3209 3153 3157 3211 3305 3181 3205 3202 3215 3206 3216

3212

Fonte: Elaborado pelo autor



As semanas com o0 maior pico no grafico de defeitos por semana, séo as

semanas 31, 32 e 34. Todas as pecas produzidas apresentaram defeitos, chegando

até a 17 defeitos em somente uma peca, na Figura 10 visualiza-se estas incidéncias.

Figura 10— Semana 31, 32 e 34: Contagem de nao conformidades x peca
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Fonte: Elaborado pelo autor




A soma da quantidade de defeitos nestas trés semanas que apresentaram
0 maior pico chegou em até 106 defeitos em somente uma semana. A figura 11

apresenta a quantidade total de defeitos por semana neste periodo mais critico.

Figura 11 — Semana 31, 32 e 34: Contagem de n&do conformidades x semana
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Fonte: Elaborado pelo autor



Na semana 35 ja € perceptivel uma reducédo dos defeitos apds acdes ja
implementadas, conforme mostrado anteriormente na figura 6 o grafico apresenta uma
queda consideravel nesta reducdo e comeca a ser perceptivel os resultados quando
comparado ao inicio do periodo de mudanca do tecido. Na figura 112 apresentando

as semanas 38, 39 e 40 mostra a reducgao detalhada de defeitos por pecas.

Figura 11 — Semana 38, 39 e 40: Contagem de nao conformidades x peca

SEMANA 38 SEMANA 39
3374 33608 3363 3366 3304 3361 3362 H H E E i i I I 2324

3386 3393 3386 3385 3387 3388 3391 3382

SEMANA 40

3399 3408 3400 3403 3403 3412 3413 3407 3404 3410 3401

Fonte: Elaborado pelo autor




Comparado as semanas com o maior pico de defeitos, as semanas 38, 39
e 40 jA mostra a quantidade maxima de 28 defeitos. A figura 13 j4 apresenta este

resultado com nimeros bem reduzidos comparando as semanas mais criticas.

Figura 13 — Semana 38, 39 e 40: Contagem de n&o conformidades x semana

35
31

30
25 23
20
20
15

10

Qtd. ndo conformidades

38 39 410

Semana

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds a execucdo das acles e visualizacado dos resultados satisfatorias
foram emitidos os documentos de redefinicdo do processo.

Para as mudancas de processo serem oficializadas de imediato, é emitido
um documento identificado como “Circular Interna de Processos”, € um documento
provisério com determinada data de vigéncia, até a atualizacdo do Procedimento
Operacional Padréao. Por motivos de Compliance os detalhes das a¢6es séo proibidos

de serem divulgados externamente.



5 CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs a aplicacdo da metodologia 8D ela apresentou-se eficaz na solucéo
de problemas referentes aos defeitos em compoésitos por meio do processo de infusao.
Suas disciplinas possuem relevante importancia na resolucdo de defeitos devido a
complexidade das etapas de fabricacdo. A partir do estudo apresentado a metodologia
mostrou-se bastante satisfatoria na solucdo dos defeitos no processo de fabricacdo
de alma principal eliminando os custos da ndo qualidade.

Seguindo o fluxo de execucdo das disciplinas, todas as variaveis foram
levadas em consideragdo para determinar a procedéncia dos defeitos. Com o
brainstorning foram identificadas todas as causas potenciais do defeito apresentado,
podendo a partir da validacdo de cada uma determinar a origem de cada causa
validada. O plano de acao elaborado também foi efetivo, apds a execucédo das acdes
foi possivel visualizar os resultados e melhoria nas pecas reduzindo de forma
consideravel os defeitos. A partir dos relatérios de qualidade visualizou-se os ganhos
com as atividades executadas reduzindo a quantidade de retrabalho nas pecas e
finalizando com a padronizacdo, que apés todas as mudancas realizadas ocorreu a
redefinicdo do processo, atualizando procedimentos padrdes, treinando e qualificando

0s envolvidos nas atividades.

A pratica da ferramenta elevou o nivel do setor contribuindo com a melhoria
continua de suas atividades podendo ser aplicada em outros processos aumentando
assim a sua competitividade em termos de qualidade além de que o método
possibilitou uma abordagem ampla, flexivel e aprofundada do problema, bem como a

integracao dos profissionais de distintas areas.
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