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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado em uma empresa fabricante de
vedacgdes automotivas, com foco na analise e correcdo de uma falha de infiltracdo de agua
em uma guarnicdo de porta automotiva. A ocorréncia do defeito gerou impactos
significativos, como retrabalhos, bloqueio de lote e custos adicionais de producdo. Para
identificar a causa raiz e propor uma solucdo definitiva, foram aplicadas ferramentas da
qualidade, incluindo Brainstorming, Diagrama de Ishikawa e Método dos 5 Porqués. As
andlises apontaram que a falha estava relacionada & deformacgdo da aba de vedacéo
causada pela extensdo de um inserto que é inserido no molde, que gerava rebarbas e
comprometia a estanqueidade da peca. Como proposta de melhoria, foi desenvolvida a
modificacdo do inserto, com a remocao da extensao responsavel pelo desalinhamento da
cavidade. A solugéo foi validada por meio de testes de estanqueidade e inspegdo visual,
comprovando a eliminacdo do defeito e a manutencdo da funcionalidade da peca. O
estudo reforca a importancia da aplicagdo estruturada das ferramentas da qualidade para
a identificacdo precisa de causas e o desenvolvimento de solucGes técnicas eficazes em
processos de moldagem por injecéo.

Palavras-chave: Moldagem por injecdo; VedacOes automotivas; Infiltracdo; Inserto;
Ferramentas da qualidade.



1 INTRODUCAO

A industria automotiva ocupa papel de destaque no cenério econémico mundial e
é responsavel pelo desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas que visam aumentar a
seguranca, o desempenho e o conforto dos veiculos. Entre os diversos componentes
empregados nesse setor, as vedagdes automotivas tém funcdo essencial para garantir a
estanqueidade e o isolamento entre 0os ambientes interno e externo dos automoveis. Essas
pecas impedem a entrada de agua, poeira, ruidos e outros agentes externos que possam
comprometer tanto o conforto dos ocupantes quanto a durabilidade dos sistemas do
veiculo.

A confiabilidade dessas vedacOes depende diretamente de suas propriedades
fisico-quimicas e da qualidade do processo de fabricacédo, especialmente a moldagem por
injecdo, etapa critica na producéo de pecas com geometrias complexas e elevada precisao
dimensional. Contudo, desvios nos parametros de processo, desgaste de moldes, variagéo
de matéria-prima ou falhas operacionais podem gerar defeitos que comprometem a
funcionalidade e a satisfacdo do cliente.

O presente estudo analisou uma falha em vedacdo de porta automotiva,
identificada durante testes de estanqueidade em uma montadora localizada em Gravatai.
O problema, caracterizado pela infiltracdo de agua, ocasionou parada de linha por seis
minutos, com penalidade de R$ 20.000,00 por minuto, além do blogueio de 3.500 pegas
e abertura de reclamacao formal. O evento resultou em impactos financeiros, produtivos
e de imagem para a empresa fornecedora, evidenciando a necessidade de uma agéo
corretiva imediata e definitiva. Na figura 1, mostra o ocorrido e o local onde se encontra

a infiltracdo:

Figura 1: Infiltracdo de agua na parte interna do veiculo.

Fonte: O autor (2025).



Diante disso, o presente estudo justificou-se pela necessidade de investigar a
fundo o processo de moldagem envolvido, identificar com preciséo a causa raiz da falha
e propor uma solucdo vidvel e de rapida implementacdo. A corre¢do garante maior
confiabilidade da vedacdo automotiva, evita reincidéncias do problema e minimiza os
impactos financeiros e produtivos associados as ndo conformidades, contribuindo para a
melhoria continua dos processos e da satisfacdo do cliente final. Para isso, foram
aplicadas ferramentas da qualidade como Brainstorming, Diagrama de Ishikawa e 5
Porqués visando compreender o problema de forma estruturada e propor uma correcao
eficaz, em parceria com as equipes de Engenharia de Produto e de Processos.

O objetivo principal foi desenvolver uma proposta de correcdo para a falha
detectada em uma vedacdo de porta automotiva, a partir de uma analise sistemética do
processo de moldagem por injecdo. Os objetivos especificos compreenderam:

a) descrever o processo de moldagem por injecdo e identificar suas etapas criticas;
b) apresentar os componentes e caracteristicas do molde;

c) aplicar ferramentas da qualidade na investigacéo de falhas;

d) identificar e analisar a causa raiz do defeito;

e) propor uma solucéo definitiva para o problema identificado.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Moldagem por Injecao

O processo de moldagem por injecdo é amplamente empregado na fabricacao de
componentes automotivos devido a sua capacidade de produzir pecas com alta precisdo
dimensional, repetibilidade e complexidade geométrica. A técnica consiste na introducédo
de um material, geralmente termoplastico ou elastomérico, em um molde metélico sob
alta presséo, onde ocorre a conformacéo e o resfriamento da pega (CONRAD, 2023).

As principais etapas desse processo incluem o fechamento do molde, injecédo do
material, resfriamento, abertura do molde e extracdo da peca. Cada fase é controlada por
pardmetros como temperatura, pressao e tempo de inje¢do, que influenciam diretamente
na qualidade do produto final (BENNET, 2024).

Na industria automotiva, a moldagem por injecdo é aplicada especialmente na
producdo de vedagOes, que exigem tolerancias rigorosas e propriedades elasticas

especificas. Pequenas variagdes no processo, como falhas no controle de temperatura ou



na regulagem do molde, podem gerar defeitos como bolhas, rebarbas e falhas de
preenchimento, impactando a funcionalidade e a estanqueidade das pecas.

A forca de fechamento é outro fator determinante, pois garante a vedacdo
adequada entre as metades do molde, evitando o vazamento de material e 0 surgimento
de rebarbas. Portanto, o controle rigoroso de parametros de injecdo é essencial para
assegurar a qualidade e a confiabilidade do produto final (CTBORRACHA, 2025).

2.2 Moldes

Os moldes utilizados na injecdo sdo projetados para suportar pressoes elevadas e
permitir o fluxo uniforme do material fundido. S&o geralmente fabricados em ago
endurecido ou aluminio, e sua escolha depende da complexidade da peca e do volume de
producao.

Conforme SEBRAE (2020), um molde tipico € composto por cavidades, canais
de alimentacdo, sistema de refrigeracdo e mecanismos de extracdo. A preciséo
dimensional e o acabamento superficial dessas cavidades sdo fundamentais para garantir
a qualidade das vedagbes produzidas.

Os moldes podem ser classificados em simples (uma cavidade) e maltiplos (duas
ou mais cavidades). O uso de moldes multiplos aumenta a produtividade, mas também
eleva o custo de fabricacdo e manutencdo. Na moldagem de vedagdes automotivas, o
desgaste de moldes € um problema recorrente, exigindo inspe¢fes e manutencdes
periddicas para evitar falhas na vedacao e defeitos no produto final (CONRAD, 2023).

Além disso, o projeto de canais de alimentacdo e o dimensionamento do sistema
de refrigeracdo influenciam a estabilidade térmica e o tempo de ciclo, impactando

diretamente a eficiéncia produtiva.

2.3 Material Elastomérico (TPV)

O termoplastico vulcanizado (TPV) é o material mais utilizado em vedacoes
automotivas, pois combina propriedades tipicas de borrachas e termoplasticos. Trata-se
de uma mistura dindmica de elastdbmeros e termoplasticos, geralmente EPDM e
polipropileno, que resulta em excelente resisténcia ao envelhecimento, a deformagéo e a
variacdo térmica (CTBORRACHA, 2025).



As propriedades do TPV incluem alta resiliéncia, baixa densidade e boa
processabilidade, o que o torna ideal para componentes sujeitos a compressao e flexao
continuas. Durante a moldagem, sua curva de viscosidade apresenta comportamento néo
newtoniano, ou seja, a viscosidade diminui com o aumento da taxa de cisalhamento,
favorecendo o preenchimento das cavidades do molde (BENNET, 2024).

O controle adequado da temperatura e da pressdo durante o processo €
fundamental para manter as caracteristicas fisico-quimicas do material. VariacGes
excessivas podem causar degradacédo térmica e perda de elasticidade, comprometendo a

funcionalidade da vedacéo.

2.4 Ferramentas da Qualidade

De acordo com Miguel (2006), as Ferramentas da Qualidade constituem
importantes instrumentos metodoldgicos que sdo amplamente utilizados nas organiza¢Ges
como suporte tanto ao desenvolvimento de programas de melhoria continua quanto no
auxilio a tomada de decisBes gerenciais relacionadas a analise e solucdo de problemas
operacionais. Tais ferramentas proporcionam uma abordagem estruturada e orientada por

dados, permitindo uma melhor visualizagdo, compreenséo e controle dos processos.

2.4.1 Brainstorming

De acordo com SEBRAE (2020), o brainstorming também chamado de
“tempestade de ideias” na traducdo do inglés, ¢ uma técnica voltada a estimulacdo da
criatividade e ao desenvolvimento coletivo de solucBes. Segundo Campos (2022), o
objetivo é permitir a livre expressao de ideias sem julgamentos, estimulando a diversidade

de solucdes e facilitando a etapa de diagndstico.

2.4.2 Diagrama de Ishikawa

De acordo com Silva (2017, apud Souza, Pereira, 2023), o Diagrama de Ishikawa
(DI) é composto por uma série de causas (processo) e efeitos (produto, resultado ou
problema), divididos em seis categorias, sendo elas método, méo de obra, material,
medida, meio ambiente e maquina as quais indicam as areas onde possiveis problemas

podem surgir no processo.



Na figura 1, apresenta-se uma representacdo grafica de como o diagrama é

estruturado

Figura 1: Diagrama de Causa e Efeito.

Método Mao de Obra Material

EFEITO

Meio Ambiente Maquina

Fonte: Silva, (2017, apud Souza, Pereira, 2023).

2.4.3 Método dos 5 Porqués

O método dos 5 Porqués € uma técnica originada no Sistema Toyota de Producéo
que visa identificar a verdadeira causa de um problema, indo além dos sintomas aparentes.
A abordagem consiste em questionar “por qué?” repetidamente até encontrar a raiz da
falha. Destaca que essa metodologia é essencial na Analise de Causa Raiz, pois ajuda a
separar causa e efeito por meio de questionamentos sucessivos, permitindo construir
hipbteses plausiveis (Ohno, 1997, apud Aguiar, 2014).

O procedimento comecga formulando uma pergunta baseada diretamente no
problema identificado. A resposta obtida serve como base para o segundo “por qué?”, e
0 processo continua até que se chegue a uma causa que nao necessita de novos

guestionamentos (Terner, 2008, apud Aguiar, 2014).

3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de um estudo de caso em uma
empresa fabricante de vedacGes automotivas, com foco na analise de uma vedacédo de
porta que apresentava falhas de infiltracdo. O objetivo foi identificar a causa raiz do

defeito e propor uma solucdo definitiva. Para isso, foram aplicadas ferramentas da



qualidade de forma estruturada e sequencial, permitindo levantar hipoteses, aprofundar
a investigacdo e validar as conclusdes.

Antes da aplicagdo das ferramentas, foi essencial compreender o processo de
moldagem por injecao, especialmente as etapas de posicionamento e extracao dos

insertos metalicos, fundamentais para a qualidade da vedacé&o.

3.1 Processo de Moldagem

O processo inicia-se com o posicionamento manual dos insertos no molde,
garantindo seu alinhamento e estabilidade durante a injecdo do composto de borracha.
Qualquer desalinhamento nessa etapa pode gerar defeitos dimensionais ou rebarbas na
peca final. O operador realiza essa operacdo com o auxilio de ferramentas manuais,
como martelos e pinos-guia, assegurando o travamento firme e o correto encaixe antes
do ciclo de injecdo. Na Figura 8, é apresentado o procedimento de posicionamento do

inserto no molde

Figura 8: Posicionamento manual do inserto no molde.

Fonte: O autor (2025).

Ap0s a injecdo e vulcanizacdo, ocorre a extracdo da peca moldada, iniciada
automaticamente pela maquina com o acionamento dos pinos extratores, sendo
finalizada manualmente pelo operador. Na Figura 9, observa-se o processo de extragdo da

peca moldada.



Figura 9: Extracdo automatica e remocdo manual da pega moldada.

Extracao automatica Extracao manual

Fonte: O autor (2025).

Entretanto, verificou-se que, devido ao conceito construtivo do ferramental,
podem ocorrer rupturas nos pontos de fixag¢do do inserto durante a extracdo, gerando
micro desalinhamentos e rebarbas. A compreenséo desse mecanismo foi essencial para

direcionar as andlises posteriores.

3.2 Aplicagéo das Ferramentas da Qualidade

3.2.1 Brainstorming

Foram realizadas sessfes de Brainstorming com operadores, técnicos,
supervisores e engenheiros, a fim de levantar hip6teses para a origem da falha. As
principais causas sugeridas foram:

1. Geometria irregular do perfil (header — parte superior);
2. Cavidade do molde com desgaste;
3. Parametros fora do especificado;

4. Deformacéo da aba de vedacao (inserto).
3.2.2 Diagrama de Ishikawa
Com base nas ideias levantadas, elaborou-se um Diagrama de Ishikawa,

organizando as possiveis causas em seis categorias: método, maquina, matéria-prima,

mao de obra, meio ambiente e medicéo.



A figura 2 abaixo mostra o diagrama de Ishikawa elaborado com base nas

hipoteses levantadas.

Figura 2: Diagrama de Ishikawa.

Ishikawa - Ocorréncia

MATERIA PRIMA

Perfil fora de
geometria

METODO MAO DE OBRA
hzi‘::;::;:':a Deformagio da aba
T de vedacéo (inserto)
Parametros fora do Baixa iluminagao no
especificado posto de inspecéo
Cavidade do molde MEIO AMBIENTE MEDIGAO
com desgaste

MAQUINA

Infiltragao de agua no veiculo

Causa Comprovada

Causa Potencial

Causa ndo Comprovada

Fonte: O autor (2025).

As causas foram classificadas como potenciais (em amarelo), comprovadas (em

vermelho) e ndo comprovadas (em verde).

Foram analisadas as seguintes causas:

1. Geometria irregular do perfil;

2. Cavidade do molde com desgaste;
3. Parametros fora do especificado;
4,
5
6

Deformacdo da aba de vedacéo;

. Operador sem treinamento;

. Baixa iluminacgéo no posto de inspecao.

3.2.2.1 Analise Detalhada das Causas

3.2.2.1.1 Causas Potenciais

As causas potenciais foram avaliadas por meio de inspecdes em processo,

medicdes dimensionais e analise dos registros de parametros de moldagem. O objetivo

foi verificar se havia correlagdo real entre essas causas e a falha de infiltragéo.




1. Geometria do perfil: foi avaliada em projetor dptico, comparando-se o contorno da
peca ao mylar técnico. As medidas estavam dentro das tolerancias, descartando essa
hipotese.

2. Cavidade do molde: inspec¢des visuais e dimensionais mostraram auséncia de
desgaste significativo, eliminando essa possibilidade.

3. Pardmetros de processo: analises de registros historicos de pressao, temperatura e
tempo mostraram conformidade com o plano de controle, indicando que o defeito

ndo se devia a variacdo de parametros.

3.2.2.1.2 Causa Comprovada

Durante a andlise das pecas moldadas, identificou-se que a deformacéo na aba de
vedacdo ocorria devido ao conceito do ferramental. No momento da extracdo, podia
haver ruptura parcial dos pontos de fixa¢&o do inserto, localizados internamente na
regido moldada e sem controle direto no processo. Essa ruptura gera uma deformacao
localizada na area da extensdo do inserto, ocasionando a formacdo de uma rebarba
interna que provoca um desalinhamento no fechamento da vedacdo com a estrutura da
porta, impedindo o contato completo entre as superficies. Como consequéncia, a peca
ndo veda adequadamente, permitindo a infiltracdo de 4gua durante os testes de
estanqueidade.

Na Figura 3, é possivel observar a pega moldada com a deformacé&o.

Figura 3: Pega com deformag@o na extensdo do inserto ap6s moldagem.

Fonte: O autor (2025)



Com base nessas constatacdes, concluiu-se que a deformagdo da aba de vedacao,
constituia a causa raiz da infiltragdo. A partir desse diagnéstico, foram iniciados os

estudos buscando eliminar a origem do defeito de forma definitiva.

3.2.2.1.3 Causas N&do Comprovadas

As causas classificadas como ndo comprovadas foram analisadas, porém néo
apresentaram relacéo direta com o defeito estudado.
1. Operador sem treinamento: registros e entrevistas comprovaram que todos
possuiam capacitacao especifica, descartando influéncia humana.
2. Baixa iluminacdo: medicdes com luximetro demonstraram conformidade com a
norma interna, e a rebarba era perceptivel visualmente e ao toque, eliminando essa

hipétese.

3.2.3 Método dos 5 Porqués

Com base nas analises anteriores, aplicou-se 0 Método dos 5 Porqués para
aprofundar a compreensdo da falha. O raciocinio foi desenvolvido conjuntamente pelas
areas de Engenharia de Produto, Processos, Qualidade e Ferramentaria.

No quadro 1, é apresentado o raciocinio utilizado durante a aplicacdo do método.

Quadro 1: Aplicagdo do 5 por qués da causa raiz.

a rebarba na aba de vedagao?

Etapa Pergunta Resposta
1° Por qué? Por que ocorreu infiltragdo na | Porque a aba de vedagdo
guarnic¢do de porta? apresentava  deformacdo na
extensdo causando rebarba,
impedindo o contato completo
com a estrutura da porta.
2° Por qué? Por que ocorreu a deformagdo e | Porque houve ruptura parcial

dos pontos de fixacao do inserto

durante a extracao da peca.




3° Por qué?

Por que houve ruptura dos
pontos de fixacdo do inserto

durante a extragdo?

Porque o conceito do
ferramental ndo previa controle
adequado dessa ruptura na

regido moldada.

4° Por qué? Por que o conceito do | Porque na fase de projeto ndo foi
ferramental foi desenvolvido | avaliado o  comportamento
sem controle da ruptura? dindmico do inserto durante o
ciclo de extragdo.
5° Por qué? - -

Fonte: O autor (2025).

Com o diagnéstico definido, foi possivel elaborar uma proposta de correcao
definitiva, apresentada no proximo capitulo, visando modificar o inserto e eliminar de

forma permanente o defeito identificado.

3.3 Desenvolvimento da Proposta de Melhoria (Correc¢édo da Causa-Raiz)

Com base nas evidéncias levantadas por meio do Brainstorming, Diagrama de
Ishikawa, 5 Porqués e das analises subsequentes, foi iniciado o desenvolvimento de uma
proposta técnica para eliminar de forma definitiva a falha de infiltracdo identificada na
guarnicdo automotiva. O trabalho foi conduzido de forma conjunta entre as areas de
Engenharia de Produto, Engenharia de Processos, Ferramentaria e Engenharia da
Qualidade, garantindo uma abordagem técnica integrada.

A partir do Diagrama de Ishikawa e da coleta de evidéncias em produgéo, as
causas classificadas como comprovadas e potenciais foram analisadas prioritariamente.
Entre as causas comprovadas, destacou-se a deformacdo aparente do inserto proxima a
aba de vedacdo, responsavel pela formacdo de rebarba e pelo consequente
comprometimento da estanqueidade da peca. Apés discussao entre as equipes envolvidas
e testes preliminares, foi identificada como solu¢cdo mais promissora a remocao da

extensdo do inserto, apontada como origem direta do defeito.



3.3.1 Proposta principal — Remocéo da extensdo do inserto

A solucdo proposta consistiu na remocao da extenséo do inserto, preservando suas
demais funcionalidades sendo fixacdo, suporte ao perfil e resisténcia mecéanica. O
desenho do inserto e a especificacdo do ferramental foram ajustados para assegurar o
correto fechamento do molde e evitando ondulagdes durante a acomodagédo da peca.
Foram também atualizados o desenho do molde e as instrugdes de montagem, incluindo
nota técnica com a justificativa da alteracdo (“inserto sem extensédo para eliminar falha de
deformacé@o com rebarba na aba de vedagao™) e o controle visual e dimensional da area
modificada. O novo modelo manteve todas as fungdes estruturais originais, eliminando a
causa da deformagé@o sem comprometer o desempenho funcional da vedagé&o.

Na figura 4, mostra-se a proposta do novo modelo que elimina a extensdo que

causava deformacdo, mantendo as fungdes originais de fixacdo e resisténcia.

Figura 4: Proposta de modificagéo no inserto.

CONDICAO ATUAL CONDICAO PROPOSTA

Fonte: O autor (2025).

3.3.2 Andlise econdmica e impacto financeiro da melhoria

Além dos ganhos técnicos e de qualidade obtidos com a modificacdo do inserto, a
proposta gerou impactos econdmicos expressivos, tanto pela eliminacdo de custos
decorrentes de falhas quanto pela redugédo de desperdicios no processo produtivo.

O evento inicial ocasionou parada de linha de 6 minutos, representando prejuizo
de R$ 120.000,00 (considerando R$ 20.000,00 por minuto). Durante a inspecao, foram
identificadas 16 pecas defeituosas e o bloqueio de um lote de 3.500 pecas, demandando

retrabalho, inspecdes extraordinarias e substituicdes em campo.



A ocorréncia gerou ainda multa contratual de R$ 2.850,00, além de custos
adicionais de R$ 15.750,00 com inspecéo e retrabalho, totalizando um impacto superior
a R$ 140.000,00. Considerando também perdas de produtividade, consumo extra de
material, custos logisticos e desgaste da imagem perante o cliente, a necessidade de uma

acao corretiva definitiva tornou-se evidente.

3.3.3 Justificativa técnica e validagdo experimental

Nos testes iniciais realizados para validacdo da proposta de melhoria, foi efetuada
a remocao manual da extensdo do inserto original, regido onde ocorre a deformacéo e
consequente formacéo de rebarba na aba de vedacdo. Com o inserto modificado, foram
moldadas amostras piloto, posteriormente instaladas em um veiculo da frota interna para

avaliacdo sob condicdes reais de montagem e operacao.

Figura 19: Peca modificada sem extensdo do inserto.

Fonte: O autor (2025).

Durante a inspegdo, observou-se eliminacdo completa da rebarba, melhoria no
acabamento superficial e encaixe mais preciso na estrutura da porta. Em seguida, foi
realizado um teste préatico de estanqueidade, com aplicacdo de agua sob pressao na area
de vedacdo. Nao foram detectados pontos de infiltragdo, comprovando a eficicia da
modificac&o.



Figura 20: Peca com inserto modificado no veiculo em teste de estanqueidade.

Fonte: O autor (2025).

Os resultados confirmaram que a remocao da extensdo do inserto eliminou a causa
direta do defeito, restabelecendo a estanqueidade e a aparéncia visual do conjunto, sem
comprometer a funcionalidade da guarnicéo. A solugdo demonstrou ser simples, de baixo
custo e reprodutivel, podendo ser aplicada em outros projetos e moldes com

caracteristicas semelhantes.

3.3.4 Economia e beneficios com a implementacédo

Com a eliminacéo definitiva da falha, o processo de moldagem passou a operar de
forma mais estavel, previsivel e econdmica. Os principais beneficios observados foram:
1. Reducdo do volume de material injetado e do consumo energético durante a
vulcanizacao;
2. Maior estabilidade dimensional e produtividade no processo;
3. Eliminac&o total de refugos e retrabalhos relacionados ao inserto;
4. Simplificagdo da usinagem, com menor tempo de fabricagdo e desgaste de
ferramentas;
5. Prevencdo de novas reclamagdes, multas e bloqueios de lote;

6. Melhoria da imagem e confiabilidade junto a montadora.



Com base em dados historicos, estima-se que a melhoria proporcione uma
economia anual superior a R$ 25.000,00, apenas pela reducdo de retrabalhos e inspecdes.
Considerando os impactos evitados (multas e paradas de linha), o potencial de economia
total pode ultrapassar R$ 150.000,00 por evento prevenido.

A proposta mostrou-se tecnicamente viavel e financeiramente vantajosa,
eliminando a causa raiz do defeito e promovendo uma melhoria definitiva, mensurével e

sustentavel no processo produtivo e na qualidade das vedacfes automotivas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos comprovaram a efetividade da proposta de melhoria apés a
modificacdo do inserto. No periodo de 01/11/2024 a 30/11/2024, o controle de inspecao
registrou 203 pegas rejeitadas com o defeito “Inserto incorreto”, diretamente associado a
deformacéo da aba de vedacéo provocada pela extenséo do inserto original.

Apos a implementacéo da modificagdo, entre 01/09/2025 e 30/09/2025, ndo
foram registradas novas ocorréncias desse tipo de falha, evidenciando a eliminacéo
completa do defeito. As demais ndo conformidades (como falta de clip, marcas e riscos
ou ruptura na emenda) mantiveram comportamento estavel, confirmando que a
intervencao solucionou a causa raiz sem gerar efeitos colaterais em outras etapas do
processo produtivo.

A Figura 5 apresenta 0 comparativo entre 0s registros de inspecao antes e depois

da melhoria

Figura 5: Comparativo de defeitos relacionados ao inserto antes e depois da modificacéo.

Controle Inspec¢io de Pegas Primaria Controle Inspecgéo de Pecas Primaria
Dianteira Dianteira
55
203
37
27
43 33 44
0
Inserto Falta de clip Marcas e Ruptura na Inserto Falta de clip Marcas e Ruptura na
incorreto riscos emenda incorreto riscos emenda
01/11/2024 - 30/11/2024 01/09/2025 — 30/09/2025

Fonte: O autor (2025).

Além dos resultados técnicos, a modificagdo trouxe beneficios diretos a

producdo e aos custos operacionais. Antes da melhoria, as pecas com defeito eram



frequentemente destinadas ao scrap (refugo), gerando custos adicionais com descarte,
reciclagem e consumo de material e energia. Quando o retrabalho era possivel, havia
consumo de tempo produtivo e de insumos, afetando a eficiéncia da linha e os prazos de
entrega.

Com a eliminacdo definitiva da falha, esses desperdicios foram suprimidos,
resultando em reducéo do volume de refugos e retrabalhos, aumento do rendimento
produtivo e liberagdo de recursos humanos para atividades de maior valor agregado.

Outro aspecto relevante foi a reducao do risco de envio de pecas defeituosas ao
cliente, evitando multas, blogueios de lote e paradas de linha, além de fortalecer a
imagem da empresa como fornecedora confiavel. Observou-se também melhoria
perceptivel no aspecto visual das pecas, com superficies mais uniformes, sem rebarbas e
com encaixe mais preciso na estrutura da porta.

Esses resultados confirmam que a remocdo da extensdo do inserto € uma solugéo
técnica simples, de baixo custo e altamente eficaz, proporcionando ganhos em
qualidade, produtividade, economia de recursos e confiabilidade do produto final.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar e solucionar a falha de infiltragao
de dgua identificada em uma vedacdo de porta automotiva. A investigacdo foi conduzida
com base em metodologias estruturadas de analise da qualidade, utilizando as ferramentas
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa e Método dos 5 Porqués, que permitiram
identificar a verdadeira causa raiz do problema.

As andlises realizadas demonstraram que a falha estava diretamente relacionada a
deformagdo gerada na extensdo do inserto na regido da aba de vedagao, responsavel pela
formacdo de rebarba e consequente perda de estanqueidade. As demais hipoteses
levantadas como desgaste de cavidade, variacdo de parametros de injecdo, iluminagao
inadequada e falha operacional foram descartadas por meio de medicdes, inspecdes e
avaliagdes em campo.

Com a aplicacdo da proposta de correcdo, baseada na remocdo da extensdo do
inserto, verificou-se a eliminacao completa da rebarba, resultando na restauracao da
estanqueidade da guarnicdo. Os testes realizados, tanto em bancada quanto em veiculo,
comprovaram a eficicia da solugdo, que se mostrou tecnicamente simples,

economicamente viavel e facilmente aplicdvel em outros projetos com o mesmo



ferramental. Além da eliminagdo do defeito, a implementacio da melhoria trouxe
beneficios adicionais, como a redu¢do do indice de refugo e retrabalho, o aumento da
confiabilidade do processo e o fortalecimento da relagdo com o cliente, que pode retomar
a produgdo normal sem reincidéncias do problema.

Conclui-se, portanto, que o estudo atingiu plenamente seus objetivos,
apresentando uma solugdo pratica e validada para o problema de infiltragdo. O método
aplicado reforga a importancia da utilizagdo de ferramentas da qualidade na industria

automotiva, evidenciando sua eficiéncia na detec¢ao e eliminacao de causas raiz.

ABSTRACT

This study presents a case analysis carried out in an automotive sealing manufacturing
company, focusing on the investigation and correction of a water leakage failure in an
automotive door seal. The defect caused significant impacts such as rework, batch
blockage, and increased production costs. To identify the root cause and propose a
definitive solution, quality tools were applied, including Brainstorming, Ishikawa
Diagram, and the 5 Whys Method. The analyses revealed that the failure was related to
deformation of the sealing lip caused by a protruding mold insert, which generated burrs
and compromised the sealing performance. As a corrective proposal, the insert design
was modified by removing the extension responsible for the cavity misalignment. The
solution was validated through leak tests and visual inspection, confirming the
elimination of the defect while maintaining the part’s functionality. This study highlights
the importance of systematically applying quality tools to accurately identify root causes
and develop effective technical solutions in injection molding processes.

Keywords: Injection molding; Automotive seals; Water leakage; Insert; Quality tools.
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