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RESUMO

Diante do aumento das vendas e, simultaneamente, do crescimento nas reclamagdes
por travamento do eixo da bomba de éleo, uma industria de autopecas nacional
localizada na regido Sudeste do Brasil realizou uma analise baseada no ciclo PDCA
para identificar e solucionar falhas no processo produtivo. A investigagao apontou que
o teste final de giro livre, fundamental para garantir a funcionalidade da bomba, era
executado manualmente, o que introduzia variabilidade e subjetividade na inspecgao.
Como resposta, foi proposto o desenvolvimento de um sistema automatizado para
padronizar e tornar mais precisa a verificacdo dessa etapa critica. A expectativa com
essa melhoria é a elevagao da confiabilidade da inspecao final, reducao das falhas
em campo, aumento da qualidade do produto e maior eficiéncia operacional,
contribuindo para a competitividade da empresa no mercado automotivo.
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ABSTRACT

In view of the increase in sales and, simultaneously, the growth in complaints due to
locking of the oil pump shaft, a national auto parts industry located in the Southeast
region of Brazil carried out an analysis based on the PDCA cycle to identify and solve
failures in the production process. The investigation pointed out that the final free spin
test, essential to ensure the functionality of the pump, was performed manually, which
introduced variability and subjectivity in the inspection. As a response, the
development of an automated system was proposed to standardize and make the
verification of this critical step more accurate. The expectation with this improvement
is to increase the reliability of the final inspection, reduce field failures, increase product
quality and greater operational efficiency, contributing to the company's
competitiveness in the automotive market.
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1 INTRODUGAO

1.1Problema de Pesquisa

O crescimento nas vendas da bomba de 6leo trouxe um aumento nas reclamacgoes
por travamento do componente, afetando a satisfagdo dos clientes e a imagem da
marca. A investigacao identificou que a verificagdo manual da rotagdo da bomba é
subjetiva e suscetivel a erros. Para eliminar essa variabilidade, propde-se a
automacao do processo, visando padronizar a avaliagao, reduzir falhas no controle de
qualidade e melhorar a confiabilidade do produto.
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1.2 Objetivo
Reduzir o numero de bombas de d6leo reprovadas ou com falhas detectadas apos o
envio ao cliente.

1.3 Justificativa

A implementacdo de um sistema automatizado no processo de verificagdo final da
bomba de dleo justifica-se pela necessidade de garantir maior confiabilidade e
consisténcia na inspegdo de um componente critico do sistema de lubrificagdo
automotiva. A subjetividade do processo manual atual ndo apenas compromete a
qualidade do produto, mas também pode gerar custos adicionais e danos a reputagéo
da empresa. Além disso, essa iniciativa esta alinhada com as diretrizes da industria
4.0, que busca promover a automacgao e a inteligéncia nos processos industriais, com
foco na eficiéncia, rastreabilidade e melhoria continua. A padronizacédo do teste de
rotacdo permite a reducdo de variabilidades humanas e proporciona dados objetivos
para a tomada de decisao, contribuindo significativamente para o aprimoramento do
controle de qualidade, a reducao de falhas em campo e o aumento da competitividade
da empresa no mercado.

2 REVISAO DE LITERATURA

Ciclo PDCA

A busca pela exceléncia operacional e pela qualidade nos processos industriais tem
impulsionado a adogédo de metodologias sistematicas de gestdo e controle, e, nesse
contexto, o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) se consolidou como uma das
abordagens mais eficazes para a identificagao e resolugao de problemas, promovendo
a melhoria continua.

O ciclo PDCA foi originalmente proposto por Walter A. Shewhart e amplamente
popularizado por W. Edwards Deming. Trata-se de uma metodologia amplamente
utilizada para o gerenciamento e controle de processos, especialmente no contexto
da qualidade. O PDCA é composto por quatro etapas — Planejar, Fazer, Checar e
Agir —, que proporcionam uma abordagem interativa e sistematica para o
aperfeicoamento continuo das atividades e a reducdo das variabilidades nos
processos produtivos (SANTOS, 2020).

Figura 1 - Método PDCA de Gerenciamento de Processos
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3 METODOLOGIA
3.1Estudo de caso na Induistria Automobilistica.

Este estudo foi realizado em uma industria automobilistica de grande porte, uma
das maiores fabricantes de pecas automotivas da América Latina, fornecendo
componentes para os principais distribuidores nacionais. A metodologia adotada
foi o Ciclo PDCA, conforme descrito por Lobo (2010), aplicada com o objetivo de

resolver um problema recorrente de falha funcional em bombas de 6leo.
Figura 1 - Método PDCA

Aplicacao do Ciclo PDCA para Solugao de Problemas

Dispositivo de teste manual

P - Planejar (Plan)
Identificagdo do Problema:

Foram registradas diversas reclamagdes de clientes
relacionadas ao travamento de bombas de dleo,
provocando falhas graves nos motores e resultando em
altos custos com garantia, substituicdo de pegas, méo de
obra e, em casos extremos, reposicdo completa do motor.

Plano de Agao:

A equipe de engenharia de produto e processos
foi reunida para definir as agdes corretivas.
Como resultado, estabeleceu-se o seguinte
Com o aumento da demanda produtiva, observou-se um escopo:

crescimento proporcional nas devolugbes dessas Desenvolvimento de um dispositivo automatizado
bombas. Apés andlise, identificou-se que o método de de verificagdo do giro livre;

inspegédo utilizado — o teste de "giro livre" — era  Definigdo de custos e prazos de implementag&o;
realizado de forma manual e subjetiva, dependendo da Integragdo do dispositivo ao sistema de
sensibilidade individual de cada operador. Isso gerava gravagio, ultima  etapa do processo,
inconsisténcia nos critérios de aprovagéo e dificultava a assegurando a inspegdo de 100% das pegas.
padronizagéo do processo.

Analise da Situagao Atual:

Fonte: O autor

Figura 2 - Método PDCA

D - Fazer (Do)
Execucéo do Projeto:

Foi projetado um dispositivo automatizado para
inspecéo do giro livre das bombas de ¢leo. Ele foi
posicionado imediatamente antes da etapa de
gravagdo, permitindo que apenas pegas aprovadas
fossem identificadas e rastreadas. Caso a pega seja
reprovada, ela é automaticamente descartada em um
recipiente de seguranga ("boca de lobo"), inacessivel
ao operador. A liberagdo do teste para a préxima peca
ocorre somente ap6s a rejeicdo ser completada e
registrada por um sensor. Descrever os
procedimentos metodolégicos utilizados (materiais e
métodos) para desenvolver a pesquisa.
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Fabricacao e Montagem:

As pecas mecanicas do dispositivo foram fabricadas
internamente na ferramentaria. Apés essa etapa, a
equipe de automagéo realizou a instalagdo do painel
elétrico e integracéo dos sensores. O primeiro modelo
de bomba foi testado com o novo sistema.

Detalhamento do Conjunto e lista de materiais

ALLEN MB X 20 s
] ALLEN MB X 130 ICOMERCIAL &
T
)
T

5 7
T4 [CONJUNTO 25149 | T




Figura 3 - Método PDCA

C - Verificar (Check) Figura 6 - Try - out

Validagao e Resultados:

Foi realizado um tryout com um total de 125
pecas, todas usinadas e montadas sob critérios
padronizados, com o objetivo de validar o
processo de montagem com base na medi¢do do
torque de giro livre. A analise dos dados obtidos foi
dividida em trés etapas: comportamento do
processo, conformidade com as especificagdes e
capabilidade.

Bergo e componentes

Fonte: O autor

Comportamento do Processo — Carta de Controle

A aplicagédo de uma carta de controle permitiu monitorar a estabilidade do processo.
Os valores de torque variaram entre 1,0 e 1,4 Nm, estando, portanto, dentro dos limites
de controle estabelecidos, que vao de 0,9 a 1,5 Nm. Essa faixa indica que o processo
esta sob controle estatistico, sem a presenca de variagdes anormais ou causas
especiais, conforme descrito por Montgomery (2016).

O limite maximo de aprovagao para o teste de torque de giro livre foi definido como
1,5 Nm.

Figura 4 Carta de Cep
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Fonte: O autor



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados do Primeiro Lote:

No primeiro lote de 600 pecas testadas, 60 unidades foram reprovadas com torque
acima do limite estabelecido, um indice elevado que demandou investigacéo
adicional. No entanto mais de 90% das pecas foram aprovadas mostrando que o
processo era confiavel e que além de uma redugado significativa nos custos
operacionais devido a diminuicao de erros humanos por falhas na interpretacgao.

A - Agir (Act)

Acao Corretiva Final:

Apos desmontagem das pegas, constatou-se a presencga de residuos de usinagem
(cavacos), principal causa das falhas.

Figura 5 Cavaco encontrado em pega
Ny B .

Fonte: O autor

Para resolver o problema dos residuos encontrados nas pecas reprovadas, foi
implementado um processo de lavagem industrial, feito por uma lavadora equipada
com varios bicos pulverizadores na parte inferior, lateral e superior do cesto, para lavar
de forma totalmente eficaz e uniforme, garantindo a limpeza total das pecas antes da
montagem.

Figura 6 Pecgas na lavadora

Fonte: O autor

Segundo Lote de Testes:
Com aincluséo da etapa de lavagem, o segundo lote de 600 pecgas apresentou apenas
6 pecas reprovadas, representando uma reducado de 90% nas falhas, validando a

eficacia do projeto.



5 Conclusao

Valor total pago em ressarcimentos de bombas de 6leo em 2023 R$ 18.161,65

Figura 7 - Grafico de Garantia 2023
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Fonte: O autor

Valor total pago em ressarcimentos de bombas de 6leo em 2024 R$ 25.096,05

Figura 8 — Grafico de Garantia 2024

Top 5 - Principais defeitos

Fonte: O autor

Em 2025, os produtos enviados aos clientes apresentaram zero defeito de
bomba travada ou travando, evidenciando o sucesso da automagao no processo de
inspecado da rotagdo das bombas de 6leo. Essa automacgéo proporcionou ganhos
técnicos expressivos, principalmente na confiabilidade e na consisténcia do controle
de qualidade. A padronizagéo do teste de torque de giro livre, aliada a identificagcéo e
eliminagéo da causa raiz por meio da lavagem industrial, reduziu em 90% as pecgas
reprovadas e eliminou falhas em campo. Com isso, houve melhora significativa na
eficiéncia operacional, reducao de custos com retrabalho e ressarcimentos, além do
aumento da satisfagcao do cliente e da competitividade da empresa no mercado de
autopecas.
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