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RESUMO: O presente artigo aborda a aplicação 
das ferramentas da qualidade em empresa do 
PIM para identificar é solucionar o alto índice de 
problemas oriundos no sistema de embreagem 
das motocicletas, visando à redução de 
retrabalhos e desperdício de matéria prima 
de forma a identificá-los e eliminá-los por 
meio de um plano de ação 5W2H e FMEA. 
Com aplicação das ferramentas da qualidade 
pode-se identificar a causa raiz, dificuldade 
na troca de marchas. Por meio de um plano 
de ação o problema encontrado no sistema 
de embreagem foi eliminado por completo, 

pois representava 68% dos defeitos do setor 
impulsionando a produtividade e incentivando a 
melhoria contínua dos processos.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, 5W2H, FMEA.

OPTIMIZATION OF THE MOTORCYCLE 

CLUTCH ASSEMBLY PROCESS USING 

QUALITY TOOLS IN A MANAUS INDUSTRIAL 

POLO COMPANY

ABSTRACT: This paper discusses the 
application of PIM’s enterprise quality tools to 
identify and solve the high rate of problems 
arising from the motorcycle clutch system, with 
a view to reducing rework and waste of raw 
materials in order to identify and improve them. 
eliminate them through a 5W2H and FMEA 
action plan. With the application of quality 
tools one can identify the root cause, difficulty 
in shifting gears. Through an action plan the 
problem encountered in the clutch system was 
completely eliminated as it represented 68% 
of industry defects boosting productivity and 
encouraging continuous process improvement.
KEYWORDS: Quality, 5W2H, FMEA.
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1 |  INTRODUÇÃO

As empresas a cada dia buscam a qualidade de seus produtos e visando 
sempre na boa produtividade. As empresas devem assegura a qualidade dos seus 
processos para que haja zero defeito assim garantindo uma boa lucratividade é 
garantindo que seus clientes saiam sempre satisfeitos. “Ter qualidade significa 
estar em conformidade com os requisitos previamente estabelecidos. Este ponto de 
vista da qualidade tem como focos principais o projeto e a produção. Projetos como 
qualidade e produção controlada garantem a qualidade do produto final” (LUCINDA, 
2010).

 “As ferramentas da qualidade têm muita importância no processo produtivo 
garantindo sempre a confiabilidade dos produtos, reduzindo perdas e dispépticos 
de matéria prima. O diagrama de causa e efeitos foi desenvolvido para representar 
a relação existente entre um problema ou efeito indesejável do resultado de um 
procedimento, são todas as prováveis razões desse problema, atuando como um guia 
para a identificação de causa fundamental deste problema e para a determinação 
das medidas corretivas que deverão ser adotadas” (CARPINETTI, 2012). 

“Necessidade de utilizar ferramentas que nos permitem a alcançar a 
confiabilidade dos processos e produtos garantindo o agrado dos consumidores. 
FMEA (failure Mode effect Analysis) uma das ferramentas se destaca por meio de 
analise dos processos pelo modo analisar e detectar possíveis falhas e de seus 
efeitos. O FMEA e um processo sistemático para avalição dos riscos de erros em 
processos em projetos” (PARANHO FILHO, Moacyr, 2012).

O presente artigo como propósito aplicação das ferramentas da qualidade, 
Diagrama de Ishikawa e ferramentas de gestão, 5W2H e FMEA, como técnicas 
e melhorias para identificar a causa raiz oriundos no sistema de embreagem, 
eliminando o defeito com um plano de ação, analise de melhorias proposta pelo 
colaborador, gerando maior resultado ao processo produtivo.

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Otimização dos Processos

A otimização é um planejamento estratégico e eficiente, como um proposito de 
alcançar os objetivos esperados buscando sempre a padronização dos processos, 
além de reduzir custos e garantir uma boa produtividade. 

Para Júnior (2008) o fator determinante para grandes mudanças em uma 
empresa está baseado na capacidade de buscar o aprimoramento contínuo, que se 
resume em tenta alcançar a perfeição nas técnicas é atingir os níveis de qualidade 

https://www.sinonimos.com.br/provaveis/
https://www.sinonimos.com.br/razoes/
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desejados ou os indicadores de desempenho esperados pela organização. 
Já para Almeida (2009) deve focalizar na melhoria continua, ou seja, não 

existe um sistema perfeito, logo sempre cabem melhoramentos. Diante do contexto, 
as empresas buscam ferramentas é técnicas que visam á eficiência dos objetivos 
de desempenho organizacional como: qualidade, redução de custo, aumento da 
produtividade e garantia.

2.2 Gestões da Qualidade

“A gestão da qualidade, ao usar o processo de gestão participativa, delega a 
responsabilidade pela busca da qualidade a todos os funcionários da organização. 
Experiência pratica consagrou um modelo específico de agregação de pessoas: 
o trabalho com pequenos grupos. A meta é dividir, entre grupos de pessoas, a 
responsabilidades pela execução das ações produtivas e, pelo empenho na busca 
de melhoria em processos, em métodos de trabalho ou nos próprios produtos” 
(CARVALHO; PALADINI, 2013).

 Já para Toledo (2013), afirma que a gestão da qualidade é operacionalizada 
por métodos de administração por princípios, padrões é ferramentas que abrangem 
toda a organização no controle e na melhoria dos processos de trabalho. Em muitos 
casos, essa gestão não se limita à própria organização, estendendo-se para toda a 
cadeia produtiva, e globalizando fornecedores e clientes.

“É necessário fazer a construção de uma visão estratégica da qualidade dentro 
da empresa transformando seu conceito em valor” (PALADINI, 2005). A gestão da 
qualidade é de ampla importância, pois faz com que os colaboradores tenham uma 
visão de padronização e melhoria, pois é de suma importância que eles entendam 
que qualidade e sobrevivência de qual quer seja a empresa.

2.3 5W2H

“A ferramenta 5Ws e 2hs traduz a utilização de perguntas (elaboradas da 
língua inglesa) que inicia com as letras W e H” (SELEME; STADLER, 2008).

Os autores ainda afirmam que utilização da ferramenta 5W2H permite que um 
processo em execução seja dividido em etapas, estruturas a partir das perguntas, 
com o propósito de serem encontradas as falhas que impedem o término adequado 
do processo. O resultado de sua aplicação não é a indicação clara das falhas, mas 
sim sua exposição para uma análise mais acurada.

Já para Isnard (2012) essa ferramenta é utilizada principalmente no 
mapeamento e na padronização e elaboração de planos de ação e no estabelecimento 
de procedimentos associados a indicadores. É de cunho basicamente gerencial e 
busca o fácil entendimento por meio da definição de responsabilidades, métodos, 

https://www.sinonimos.com.br/com-o-proposito-de/
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prazos, objetivos e recursos associados.
“5W2H é basicamente um formulário para a execução e controle de tarefas no 

qual são atribuídas as responsabilidade e determinado como o trabalho deve ser 
realizado, assim o departamento, motivo e prazo para conclusão com os recursos 
envolvidos” (LOBO, 2010).

Como base nos autores, 5W2H é uma ferramenta de gestão que garante não só 
boa análise dos processos, mais garante que os procedimentos serão executados 
de forma correta.

2.4 Diagramas de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa ou também conhecido tecnicamente como diagrama 
de causa e efeitos ou popularmente como diagrama de espinha de peixe por ter um 
formato de um peixe, e bastante utilizada nas empresas, com a finalidade de chegar 
ao resultado de um determinado problema, especialmente no sistema de produção 
industrial. “O resultado de qualquer processo na natureza pode ser atribuído a um 
conjunto de fatores, além disso, uma relação de causa e efeito pode ser encontrada 
entre eles” (RAMOS et al. (2013).

 Aplicação do Diagrama de Ishikawa, incialmente se deu na metodologia de 
soluções de problemas em ambiente de manufatura, mas hoje esse diagrama é 
empregado em qualquer situação em que ocorram relacionamentos de causa e 
efeito entre variáveis, em qualquer área de uma organização, (BERSSANETI; 
BOUER, 2013).

De acordo com Viera Filho (2007) o diagrama de causa e efeito, além de 
resumir as possíveis causa do problema, também atua como guia para a identificação 
da causa fundamental do problema e a determinação das ações que deveram se 
adotadas.

O diagrama de Ishikawa pode ser também é conhecido com ferramenta 4M, 
6M, 8M, conforme a finalidade da resolução do determinado problema que deverá 
ser analisado.   

2.5 FMEA – (Failure Mode and Effects Analysis)

“Para aplicar a análise FMEA em determinado produto/processo, portando, 
forma-se um grupo de trabalho que vai definir a função ou característica daquele 
produto/processo relacionar todos os tipos de falha que possam ocorrer descrever 
para cada tipo de falha suas possíveis causa e efeito relacionar as medidas de 
detecção e prevenção de falhas que estão sendo ou já foi tomado, e para cada 
causa de falha atribuir índices, com o objetivo de avaliar os riscos e, por meio 
desses ricos, discutir medidas de melhoria” (LOBO, 2014).

Já para Rodrigues (2017) o principal objetivo do FMEA é o de analisar, identificar, 

https://www.sinonimos.com.br/com-o-objetivo-de/
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delimitar e descrever de maneira preventiva as possíveis não conformidades ou o 
modo de falha (forma como um procedimento é capaz ser levado atuar de modo 
deficiente) de um processo, seus efeitos (consequência para o cliente), suas causas 
(razão da falha) e a detecção (modo de controle utilizando no projeto ou na operação 
da metodologia para evitar potências falhas). 

2.5.1 Tipos de FMEA

2.5.1.1 FMEA de Projeto 

Utilizado para discernir os defeitos eventuais devido às deficiências do projeto 
do produto. Geralmente é feito durante a execução do projeto do produto. Sua 
aplicação se estende a componentes isolados, subconjuntos principais e ao próprio 
produto.  

Para Moura (2000) FMEA de projeto é uma técnica analítica utilizada pelo 
Engenheiro/Equipa responsável pelo projeto com a finalidade de assegurar que, 
na extensão possível, os modos de falha potenciais e suas causas /mecanismos 
associados foram considerados e endereçados. Deveriam ser avaliados os 
produtos finais, subsistemas, componentes e sistemas relacionados. Em uma forma 
mais precisa, uma FMEA é um resumo dos pensamentos da equipa de como um 
componente, subsistema ou sistema é projetado (incluindo uma análise dos itens 
que poderiam falhar baseados na experiência e nos problemas passados). Esta 
abordagem sistemática acompanha, formaliza e documenta a linha de pensamento 
que é normalmente percorrida durante o desenvolvimento de um projeto.

Bosch (2005) afirma que FMEA de projeto é a condição inicial de que as peças 
são fabricadas de conforme os seus desenhos, os produtos ou componentes são 
examinados quantos á conformidade entre projeto e especificações para evitar 
erros de projeto/sistema e para facilitar a detecção de riscos em campo.

2.5.1.2 FMEA de Processo

 Utilizado para apontar possíveis defeitos eminentes, devido às deficiências do 
processo de manufatura. Deve ser feito durante a execução do projeto do processo 
de manufatura, em outras palavras, o objetivo do FMEA de processo é analisar 
procedimento com base na não conformidade dos produtos.

Para Rotondaro (2002) FMEA apresenta melhorias resultados quando 
desenvolvida em equipe. A participação de especialistas de diversas áreas de 
atuação e com experiências no tema, sem dúvida, traz átono um maior número 
de informações, aumentado o escopo e a profundidade da análise. Na verdade, 
a troca de experiências é o aprendizado conjunto é também, resultado dos mais 
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importantes do uso dessa ferramenta.  
 FMEA de Processo, leva em conta as possíveis falhas no planejamento e 

na execução do processo. Deste modo, baseando-se nas inconformidades do 
produto comparado as especificações do projeto, essa análise visa evitar falhas no 
planejamento e na execução do processo (SILVA et al., 2008)

FMEA são  técnicas de gestão estratégica que garante a confiabilidade dos 
produtos, mais também a qualidade, reduzindo custo é risco ao projeto e produto.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo teve inicio na empresa do PIM, do ramo de indústria e comercio 
das motocicletas, que atende todo o território nacional brasileiro, o intuído dessa 
pesquisa e edificar a causa raiz do problema oriundo do sistema de embreagem 
das motocicletas, pois o mesmo representava o índice de maior defeito, pois 
representavam 68% retrabalho do certo.

 A análise teve inicio na linha de montagem do motor, no processo de montagem 
do sistema de embreagem, foram feitos análises dos procedimentos, verificação de 
I.T (instrução de trabalho), equipamentos é matéria prima, é gráficos fornecido pela 
qualidade, de posse de todas as informações, foi utilizado ferramentas da qualidade 
é ferramentas de gestão, para da solução ao problema encontrado, com o intuito 
de eliminar o alto índice de trabalho é garantir uma boa produtividade é a qualidade 
das motocicletas.

4 |  APLICAÇÃO DO ESTUDO

Para a realização do trabalho foi feito um mapeamento do processo dos 
processos por gráfico fornecido pela qualidade e pesquisa com o colaborador, 
devido a isso foi constatado que os defeitos na embreagem representam 68% de 
defeitos do setor como mostra a figura1.

https://www.sinonimos.com.br/tecnicas/
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Figura 1: Aplicação do Diagrama de Pareto, índices de defeitos.
Fonte: Os Autores, 2019.

Depois de feito os levantamentos dos defeitos de montagem dos motores, foram 
feitas análises mais profundas utilizando diagrama de causa e efeitos (Ishikawa), 
para melhor detalhe dos possíveis defeitos como identificado na figura 2.

Figura 2: Diagrama de Ishikawa
Fonte: Os Autores, 2019.

De posse dessas informações com mostra a figura 2, identificamos as causas 
raiz do problema, através da identificação dos 6M.

Métodos: a I.T(instrução de trabalho) foi feita uma checagem pela engenharia 
de processo e encontrasse com as descrições do processo de montagem da 
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embreagem revida e atualizada.  
Maquina: a parafusadeira eletrônica foi feito uma inspeção pelo departamento 

técnico e o equipamento está com calibrada atualizada e em dias.
Medição: a ferramenta de confirmação de aperto (taquímetro) foi revisada 

pelo departamento técnico é encontra-se em dias e calibrado em 85 N.m. 
Meio Ambiente: o clima está em temperatura ambiente de 26ºC, pois a peças 

não encontra nenhum estado de dilação.
Mão de Obra: o colaborador está treinado e tem conhecimento e técnicas nos 

processos de montagem do sistema de embreagem, tem bastante experiência. 
Material: identificamos que o material apresenta características diferentes, 

está fora do padrão de montagem, evidenciamos que está maior que o especificado, 
o diâmetro externo está maior que o alojamento do arco da embreagem.

De posse das informações coletadas, evidenciou atrito entre alguns dos 
componentes do sistema de embreagem, a campana da embreagem estava com 
marca de desgastes feita por uma arruela lisa de encosto do conjunto de embreagem 
conforme a figura 3. 

Figura 3: Analise da campana de embreagem, arruela tocando o bracket.
Fonte: Os Autores, 2019.

Como um instrumento de medição (paquímetro), identificou-se que a arruela 
tinha um diâmetro externo maior que o arco de alojamento na carcaça de embreagem, 
impedindo que o sistema de embreagem abrisse os discos de embreagem por 
completo ocasionados por falta de folga, assim deixando a dificuldade na troca de 
marchas com mostra figura 4.
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Figura 4: Análise no arco do alojamento da arruela lisa utilizando um instrumento de medição 
paquímetro.

Fonte: Os Autores, 2019.

Como base na na investigação do possiveis falha nos processos de montagem, 
podo-se aplicar a ferramenta FMEA para uma melhor análise  para propor medidas e 
acões corretivas para a identificação dos potencias problemas e controlara o modo 
falha, garantido a confiabilidade nos processo de montagem. 

Conforme a Tabela 1, pode-se desenvolver o procedimento de análise criteriosa 
e propor melhorias, no processo de montagem da embreagem das motocicletas.

Análise de Modos de Falhas e Efeitos (FMEA)

Nome da 
Peça

Função da 
Peça

Modo(s) 
Falha

Efeito 
Pontencial de 
Falha

O S D RPN Ação Corretiva 
Recomendada

Arroela lisa 
de encosto da 
embreagem.

Evita o atrito 
entre a pecas 
moveis, 
campana 
e cubo de 
embreagem.

É interno Desgaste 
entre as peças 6 1 3 18

Check

Sem folga 
axial

Embreagem 
não funciona, 
dificuldade 
na troca de 
machas.

6 6 3 108 Check

Tabela 1: Aplicação da ferramenta FMEA
Fonte: Os Autores, 2019.

O FMEA é de suma importância, como ela pode-se desenvolver uma 
melhor análise, definindo a não conformidade em encontrada no sistema de 
embreagem  (modo da falha), identificando seus efeitos, identificar sua causa 
principal e outras causas, sempre priorizando as falhas através de ações preventivas.

https://blogdaqualidade.com.br/o-que-e-nao-conformidade/
https://blogdaqualidade.com.br/o-que-e-nao-conformidade/
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Através das informações coletadas foi utilizada a ferramenta de getão 5W2H, 
para a resolução de um placo de ação é para a elinação definitiva do problema 
encontrado no sistema de embragem conforme a Tabela 2.

5W2H 

O quê? (Wast?) Arruela lisa. 

Porque? (Why?) Para resolver o problema no sistema de embreagem.
Quem? (Who?) Técnico  ferramenteiro.
Onde?b(Where?) Na própria empresa no setor de usinagem.
Quando? (When) Prioridade o mais rapido possivel.

Com? (how?) Diminuir o diâmentro externo da arruela lisa, que tem o diâmetro de 
46 mm, para 36 mm.

Quanto custa?  
(how much?) Horário de trabalho.

Tabela 2: Aplicação da ferramenta de gestão 5W2H

Fonte: Os Autores, 2019.

Como visto acima, através desta ferramenta de gestão podemos ter uma visão 
mais abrangente do problema, é que através dela pode-se ter um controle dos 
procedimentos de montagem é da qualidade do produto, com o entendimento de 
todas as questões envolvidas.

Como mostra a figura 5, pós a execução do plano de ação, mostrado o antes 
e depois do do retrabalho feito na arroela da embreage
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Figura 5: Amostra do antes e depois do retrabalho na arruela de embreagem.
Fonte: Os Autores, 2019.

Como mostra a fi gura 5, a antiga arruela lisa de encosto da embreagem 
tocando o bracket, isto é, está maior que o alojamento da carcaça, causado 
desgaste em ambas as peças é deixando o sistema de embreagem sem folga 
necessária para abertura dos discos de embreagem, já como a nova arruela, a 
peça encaixa perfeitamente no alojamento da carcaça da embreagem deixando o 
sistema com a folga necessária paras abertura dos discos de embreagem, como 
visto anteriormente a cima não  deixa o bracket com marcas de desgaste, é em 
nenhum dos componentes moveis.

5 |  RESULTADO E DISCUSSÕES

Para a realização da melhoria foram feitos mapeamentos dos defeitos através 
de gráfi co fornecido pela qualidade e pesquisa entre o colaborador, foram feitos teste 
na motocicleta no dinamômetro, teste de rodagem, apôs os teste foi desmontado a 
parte direta do motor da motocicleta e foi evidenciado um desgaste na campana do 
conjunto de embreagem, deixado o sistema de embreagem sem folga para abrir os 
discos completamente.
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Antes da implantação da melhoria na arruela lisa de encosto da embreagem 
que tem a medida de 46 mm de diâmetro externo, a empresa tinha uma quantidade 
de retrabalhos num kit de 60 motores já montados e prontos, 68% de defeitos do 
setor era dificuldade na troca de machas por causa da arruela lisa, que tinha um 
dimensional externo maior, após a implantação da nova arruela lisa de encosto da 
embreagem como o novo diâmetro externo de 36 mm, 10 mm a menos, foram feitos 
novos teste e foi comprovado que não havia mais marcas de desgaste na campana 
de embreagem, é que o problema na dificuldade na troca de marchas sumiu por 
completo houve uma redução de 68% nos defeitos do setor, ficando em 0,0% de 
defeitos no sistema de embreagem, considerada pela empresa dentro do aceitável, 
como mostra a figura 6, a comparação do retrabalho e aprovação.

Figura 6: Amostra de aprovação do resultado do retrabalho.
Fonte: Os Autores, 2019.

Após ser implantada a nova arruela lisa de encosto da embreagem, foram feitos 
novos testes e uma nova análise pode ser feita no setor produção dos motores das 
motocicletas, novo gráfico de Pareto como demostra a figura 7.
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Figura 7: Aplicação do Diagrama de Pareto, índices de defeitos.
Fonte: Os Autores, 2019.

Como mostra o gráfico, o maior defeito era a dificuldade na troca de marchas 
que representava 68% de defeitos do setor, como a nova análise, este defeito 
ficou em 0,0 %, eliminado os problemas por completo através das ferramentas da 
qualidade e ferramentas de gestão, é por meio do gráfico de Pareto podemos ter 
uma visão detalhado dos maiores índices problemas. 

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Concluiu-se que, com a possibilidade do uso das ferramentas da qualidade, 
pode se identificar problemas e pontos de melhorias puderam ser realizados no 
processo através de um plano de ação utilizando ferramentas de gestão 5W2H e 
FMEA, como também sugestões do colaborador da empresa.

Por fim, através da utilização das ferramentas da qualidade e ferramentas 
gestão foi possível alcançar os objetivos deste trabalho, reduzir os defeitos causados 
por procedimentos nos processos produtivos da empresa.
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