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and determine a track specifies the suspect 
products. Before all the study concludes that the 
use of quality tools contributes positively to 
control these critical processes so that it is not 
possible to reach customers (drivers) faulty 
products that may generate recall and rework 

products.

PSV, Quality Tools, Control 
Processes.

O presente trabalho 
tem como objetivo 
apresentar as ferra- 
mentas da quali- 
dade que contri- 
b u e m  p a ra  u m  
controle rigoroso 

dos Processos de 
Segurança Vital – PSV. 

Os usuários anseiam 
em possuir um veiculo de 

transporte de qualidade 
que seja acima de tudo 

seguro,  e  para  que estes  
parâmetros sejam alcançados os 

processos de fabricação e montagem devem ser 
severamente controlados evitando qualquer tipo 
de falha, pois podem colocar em risco a 
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ABSTRACT: 
his study aims to present the quality tools 
that contribute to a rigorous control of TVital Security Processes - PSV, all eager to 

have a quality vehicle above all safe so that 
these parameters are achieved control of 
processes manufacture and assembly must 
be tightly controlled to avoid any 
kind of failure, because these 
processes can jeopardize the 
safety of their customers 
(drivers) and / or third 
p a r t i e s .  Fo r  s u c h  
control techniques 
are used quality tools 
calls that assist in 
collection, analysis 
a n d  d a t a  
verification. Among 
all the existing tools 
PSV uses the Check 
Sheet and the Charter 
of Control X / R to get 
enough data to measure 
and analyze the processes 
cons idered cr i t ica l .  A l l  
controls generated from these 
documents serve as history tracking 
and daily control of production, the data is 
obtained throughout the process daily and if 
perchance some sinister occur you can trace 
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QUALITY TOOLS USED IN THE CONTROL OF VITAL SECURITY PROCESSES OF MOTORCYCLES

integridade física de seus clientes (condutores) e/ou terceiros.  Para tal controle são utilizadas 
ferramentas da qualidade que auxiliam na coleta, análise e verificação de dados. Entre todas as 
ferramentas existentes, o PSV utiliza a Folha de Verificação e a Carta de Controle X/R para obter dados 
suficientes para medição e análise dos processos considerados críticos. Todos os controles gerados a 
partir destes documentos servem de histórico de acompanhamento e controle diário da produção, os 
dados são obtidos ao longo de todo o processo frequentemente, e se por ventura algum sinistro 
ocorrer é possível rastreá-lo e determinar uma faixa especifica de produtos suspeitos. Diante de todo o 
estudo realizado conclui-se que a utilização das ferramentas da qualidade contribui positivamente para 
o controle desses processos críticos para minimizar a possibilidade de chegar aos clientes (condutores) 
produtos com falhas que venham a gerar recall e retrabalho futuramente.

 PSV, Ferramentas da Qualidade, Controle de processos.

O cenário atual do mercado econômico estabelece que as empresas permaneçam em 
constantes mudanças no modo de gerir, medir e controlar os negócios para que se mantenham 
competitivas e se adaptem as novas realidades continuamente.

Embora o objetivo principal das organizações ainda seja o lucro, as questões que envolvem 
qualidade dos produtos e processos têm ganhado cada vez mais destaque em função de permitirem 
atender as expectativas dos seus clientes, com consumidores cada vez mais exigentes em possuir 
produtos ou serviços de qualidade e com baixo custo, força as empresas a controlar seus processos 
cada vez mais.

A indústria como um todo possui processos produtivos bem estruturados e perfeitamente 
organizados, tal organização cria condições de que sejam implantadas técnicas de melhoria de forma 
mais simples, já que causa e efeito são facilmente identificáveis, tornando os resultados mais visíveis, 
estimulantes e motivadores (CARVALHO, 2012).

A qualidade de um produto está ligada diretamente à satisfação dos seus clientes, bem como 
suprir as expectativas dos mesmos. Em se tratando de processos produtivos a qualidade é mensurada e 
garantida através de dados que são controlados mediantes recursos estatísticos coletados 
diariamente, gerando gráficos de controle que demonstram se o processo está dentro das 
especificações, evitando que falhas possam ocorrer em uma motocicleta de rua ou competição.

Mas situações podem aparecer e colocar em risco a vida do condutor, como a que aconteceu 
com o piloto australiano Casey Stoner, bicampeão da MotoGP (competição de corrida de motos de alta 
cilindradas), na etapa do mundial de Endurance circuito de 8 horas de Suzuka de 2014 onde na saída de 
uma curva Casey Stoner sofreu um grave acidente causado por falha da motocicleta, o acelerador 
travou aberto o que levou moto e piloto a entrarem sem controle em uma área de escape gramada e se 
chocarem em um grande bloco de isopor usado para apoiar placas publicitárias. O piloto apresentou 
fratura do ombro direito e do tornozelo esquerdo e, como estava vestido com o máximo em termos de 
equipamento de segurança e poucos segundos após o acidente já estava em uma ambulância rumo ao 
hospital. Se uma falha como esta acontecer conosco em ruas e estradas, o que seria de nós? (G1 
AutoEsporte).

Falhas como essas devem ser evitadas a todo o custo por esse motivo que o controle da 
qualidade em processos produtivos de segurança vital – PSV é realizado com o máximo de rigor em 
todos os pontos do processo em que uma falha possa colocar em risco a vida do condutor.

O controle da qualidade é feito com o auxilio de ferramentas de controles estatísticos chamados 

Palavras-chave:

1.INTRODUÇÃO
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especificamente de Ferramentas da Qualidade, que são recursos para se analisar dados e resultados, 
tal como o controle estatístico do processo (CEP) que nada mais é do que um método de se prevenir 
variações significativas no processo, baseadas em um padrão pré-estabelecido, em suma, as 
ferramentas da qualidade são técnicas utilizadas para se controlar a qualidade de um produto ou 
processo durante cada etapa de fabricação.

Em se tratando de motocicletas o assunto tende a ser ainda mais complexo, tendo em vista que 
aos olhos de muitas pessoas a moto é um veículo perigoso, principalmente se for conduzido com 
irresponsabilidade, não sendo obedecidas as leis de trânsito.

Este artigo visar realizar um estudo de caso com o objetivo de listar, citar e analisar quais as 
ferramentas da qualidade são utilizadas em alguns subprocessos do PSV, referentes à produção de uma 
motocicleta popular em uma indústria do setor duas rodas situada no Pólo Industrial de Manaus – PIM.  

O artigo está estruturado da seguinte forma: Introdução, Ferramentas da Qualidade (neste item 
estão descritas as sete principais ferramentas da qualidade), Processo de Segurança Vital, 
Metodologia, Análise e acompanhamento / interpretação dos dados e Conclusão. 

Ferramentas da Qualidade são mecanismos simples para selecionar, implantar ou avaliar 
alterações no processo produtivo por meio de análises objetivas de partes bem definidas destes 
processos. Evidentemente, o objetivo das alterações é gerar melhorias. (CARVALHO & PALADINI, 2012).

No que se refere ao controle da qualidade, várias são as ferramentas da qualidade que são 
utilizadas mundialmente em várias indústrias, mas dentre todas, 7 (sete) são as mais comuns a serem 
utilizadas e possuem sua devida importância e meios para utilização, com o intuito de se produzir um 
produto sem defeitos, tendo em vista que grande parte do processo de fabricação envolve seres 
humanos, e com a devida qualidade almejada. No quadro 1 estão pontuadas as sete principais 
ferramentas da qualidade.

Quadro 1 - As Sete principais Ferramentas da Qualidade 
Fonte: Autoria própria 

Essas ferramentas fazem parte de um grupo de métodos estatísticos elementares, que devem 
ser de conhecimento de todas as pessoas envolvidas com o processo.

As ferramentas podem gerar benefícios significativos à organização se devidamente aplicadas, 
como: elevação dos níveis da qualidade por meio de solução de problemas, execução dos processos 
melhores, identificação dos problemas existentes nos processos, produtos e fornecedores, 
identificação das causas raízes dos problemas críticos e solução de forma eficaz. 

A seguir serão apresentadas as sete ferramentas da qualidade exemplificando cada uma delas, 
pois somente conhecendo e sabendo para que serve e como aplicá-la que será possível obter 

2.FERRAMENTAS DA QUALIDADE
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Principais Ferramentas da Qualidade 

Gráfico de Pareto 

Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa) 

Diagrama de Dispersão 

Histograma 

Fluxograma 

Carta de Controle 

Folha de Verificação 
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resultados positivos.

O gráfico de pareto é uma das sete ferramentas da qualidade que auxilia na determinação das 
prioridades na solução de problemas, ou seja, a ordem que os problemas serão solucionados.

O gráfico de Pareto é um diagrama no qual os dados são agrupados conforme sua incidência de 
ocorrência, produtos com falhas, retrabalhos, número de casos, etc., sendo suas grandezas assim 
classificadas através de gráfico de barras em ordem decrescente, e os valores acumulados 
representados por gráfico de linha em uma curva acumulada, desta forma é possível identificar onde é 
preciso concentrar esforços para obter os resultados desejados. (SILVA, 2005)

Na figura 1 apresenta um exemplo de um gráfico de pareto mostrando as barras que ordena a 
frequência das ocorrências, da maior até a menor incidência podendo direcionar a prioridade dos 
problemas.

O Diagrama de Causa e Efeito mais conhecido como Diagrama de Ishikawa ou Diagrama Espinha 
de Peixe é uma das primeiras ferramentas da qualidade, criada por Kaoru Ishikawa em 1968.

Abrantes (2009) afirma que o Diagrama de Causa e Efeito é uma ferramenta que investiga com 
clareza a relação entre causa e efeito.

Este diagrama parte do principio de que cada efeito pode ter várias causas. As causas estão 
subdividas em seis itens, ou conhecido como 6M’s que são Mão de Obra, Métodos, Materiais, 
Máquinas, Medição e Meio Ambiente.

Na figura 2 tem-se um exemplo para problemas (causas) em produtos que estão com a 
temperatura fora de controle (efeito). 

2.1. Gráfico de Pareto

Segundo Silva:

Figura 1 – Exemplo de gráfico de Pareto
Fonte: (BONDUELLE, pág.7)

2.2.Diagrama de Causa e Efeito (ISHIKAWA)

Available online at www.lsrj.in
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Figura 02 – Exemplo de diagrama de causa e efeito.
Fonte: (ABRANTES, 2009, p. 324)

2.3.Diagrama de Dispersão

Figura 03 – Exemplo de diagrama de dispersão.
Fonte: (CURSO J, 2008)

2.4.Histograma

Diagrama de dispersão é uma técnica para analisar a relação entre dois itens, tais como causa e 
efeito, ou fator e problema. (COSTA, 2004)

 O diagrama utiliza uma metodologia simples, rápida e prática para verificar se existe dispersão 
ou relacionamento entre duas variáveis. O mesmo é composto por dois eixos, horizontal mostrando a 
causa ou fator e o vertical o efeito ou problema. Na figura 3 é apresentado um Diagrama de Dispersão. 

É uma ferramenta utilizada especialmente no controle estatístico de Processo (CEP), é um 
diagrama no qual as faixas de ocorrência de dados para características como comprimento, peso, 
tempo, temperatura, etc., são divididos em intervalos, contando-se as quantidades de dados que se 
ajustam a cada intervalo, elabora-se uma tabela com estas quantidades para construir-se um diagrama, 
é utilizado em alguns casos limites de especificação para que seja possível acompanhar o processo 
produtivo e avaliar-se como o mesmo está. Na figura 4 apresenta-se um exemplo de um histograma de 
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um processo produtivo qualquer.

O fluxograma é uma representação gráfica que mostra o passo a passo de um determinado 
processo. O mesmo estuda e descreve um processo (atual ou ideal) ou planejamento das etapas de um 
novo processo.

É uma ferramenta utilizada para mapear um processo, podendo assim acompanhar o mesmo e 
fazer melhorias em pontos vulneráveis. Esta ferramenta é a representação gráfica que apresenta a 
sequência de um trabalho de forma analítica, caracterizando as operações, os responsáveis e/ ou 
unidades organizacionais envolvidos no processo. (SILVA, 2005)

Na figura 5 tem-se um exemplo de fluxograma, usado para mapear e analizar um processo.

Figura 04 – Exemplo de histograma.
Fonte: (ABRANTES, 2009, p. 296)

2.5.Fluxograma

Segundo Silva:

Figura 05 – Exemplo de fluxograma.
Fonte: (ABRANTES, 2009, p. 301)

Available online at www.lsrj.in 6
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2.6.Carta de Controle (Gráfico X-R)

Figura 06 – Exemplo de carta de controle.
Fonte: (OLIVEIRA (1995) apud ABRANTES, 2009, p. 310)

2.7.Folha de Verificação

Esta ferramenta consiste em gráficos para analisar e ajustar um processo no decorrer do tempo 
de produção, controlando-se o processo através de parâmetros identificados por três linhas, sendo 
duas que representam os limites de controle, a LSC (Limite Superior de Controle) e LIC (Limite Inferior 
de Controle), e a LM (Linha Média) que representam as médias de pequenas amostras de dados. Os 
limites definem uma área razoavelmente grande para que se evitem alarmes falsos. Na figura 6 tem-se 
um gráfico sequencial para o controle do desempenho de um veículo abastecido com álcool hidratado.

É muito importante construir um gráfico de controle para monitorar diretamente a 
variabilidade do processo, tendo em vista que isso contribui para a qualidade do produto.

Através dos limites pré-estabelecidos por norma ou especificações, é possível acompanhar o 
andamento do processo e controlar de forma mais efetiva suas variações através do monitoramento 
periódico dos dados e verificar a tendência, podendo-se tomar ações em tempo hábil para que o 
processo volte à normalidade caso algo de anormal for evidenciado.

Esta ferramenta consiste em um formulário previamente elaborado com quadros e nomes de 
itens, para que seja fácil o preenchimento de dados ao se verificarem os processos. Os pontos práticos 
são a facilidade da coleta de dados, os artifícios para facilitar a sua organização e ainda, o fato de que ao 
ver os registros, é possível avaliar no local os problemas, sendo possível uma percepção instintiva da 
situação geral. Na figura 7 representa-se uma folha de verificação para estudo dos fatores de falha, com 
todos os dados necessários para realização de uma análise de um determinado processo.

Available online at www.lsrj.in 7
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Figura 7 – Exemplo de Folha de Verificação.
Fonte: (CURSO J, 2008)

3.PROCESSOS DE SEGURANÇA VITAL

4.METODOLOGIA

5.ANÁLISE E ACOMPANHAMENTO/ INTERPRETAÇÃO DOS DADOS

O processo de montagem de uma motocicleta por si só já é bastante complexo por se tratar de 
um meio de transporte. Os fabricantes e montadoras desses produtos têm por dever garantir a 
qualidade na sua fabricação, a fim de estabelecer uma parceria de confiança com seus clientes.

Em todos os processos, desde o desenho de um novo modelo até a montagem em si da moto, 
existem processos críticos que devem ser detalhadamente acompanhados por pessoas capacitadas e 
de grande conhecimento.

Os Processos de Segurança Vital ou conhecido com PSV são processos altamente críticos, que 
são realizados na fabricação ou montagem de itens que estão ligados diretamente á segurança dos 
clientes. Esses processos são rigorosamente controlados, pois não é permitido existirem falhas ou 
variações, sejam elas causada por mão de obra (no decorrer do processo de fabricação e montagem), 
ou na qualidade das peças que serão utilizadas.

A partir da definição do objetivo da pesquisa e estudo de caso deste artigo, elaborou-se 
inicialmente uma fundamentação teórica com a finalidade de se conhecer e analisar os pressupostos 
teóricos que pudessem dar uma base sólida para o seu desenvolvimento técnico e científico. 

A realização deste trabalho deu-se por meio de uma pesquisa de campo realizada em uma 
empresa do setor duas rodas do PIM, onde uma observação in loco foi realizada para entender de 
forma mais precisa o processo a ser analisado. Realizou-se coleta de dados diários em campo, para 
evidenciar na prática o método de aplicação na empresa das ferramentas da qualidade que a teoria 
descreve.

O processo de fabricação da motocicleta é dividido em vários subprocessos, cada um deles 
devidamente controlado por documentações homologadas para que se tenha o controle dos processos 
produtivos. Tal controle serve para medir a eficácia do processo e permitir que todos os processos 
sejam executados dentro do especificado.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram acompanhados alguns subprocessos produtivos 
do PSV de uma motocicleta modelo popular com produção diária de aproximadamente 2.000 
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unidades, verificando-se o tipo de documentação de controle de qualidade e de processo que são 
utilizadas.

No decorrer dos processos do PSV tem-se uma divisão entre processos controlados – que são os 
processos que representam riscos diretos ao condutor, e os processos não controlados – que são 
aqueles que não apresentam riscos diretos ao condutor. No quadro 2 evidencia-se os itens dos 
processos controlados e não controlados.

Os documentos utilizados para o controle geral desses processos são o Gráfico X – R e Folhas de 
verificação, que serão mostrados no decorrer deste artigo.

são os todos aqueles processos que estão diretamente ligados a riscos 
potenciais ao condutor, como por exemplo, do guidão (é uma peça que serve para direcionar a roda 
dianteira da moto) uma vez que uma possível falha de torque em um parafuso pode causar uma queda 
da motocicleta, podendo ocasionar uma lesão física leve ou grave.

Os processos que são de montagem dos conjuntos de guidão, cáliper, cilindro mestre e de freio 
apresenta resultados que são registrados em uma folha de verificação chamada Folha de Verificação 
Diária de Itens Controlados, conforme evidencia-se na Figura 8.

Quadro 2 - Processos Controlados e Não Controlados
Fonte: Autoria própria 

• Processos controlados: 

Figura 8 – Folha de monitoramento diário itens controlados
Fonte: Autoria própria

Available online at www.lsrj.in

 

Processos Controlados Processos Não Controlados 

- Conjunto de Guidão 

- Conjunto de Cáliper 

- Conjunto Cilindro mestre 

- Conjunto de Freio 

- Conjunto de amortecedor 

- Tampa lateral do chassi 

- Montagem da lanterna traseira com paralama 

- Montagem painel de instrumento com a mesa 

superior 

- Conjunto interruptor de embreagem 

- Conjunto interruptor sinalizador 

- Conjunto interruptor de partida 

- Protetor do escapamento 
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Os processos de amortecedores apresentam uma folha de verificação própria de controle de 
altura, para verificar se os mesmos estão funcionando adequadamente, se não estão demasiadamente 
flexíveis ao ponto de não amortecerem o impacto da motocicleta enquanto a mesma está sendo 
conduzida em diferentes terrenos, esta folha de verificação é intitulada de Folha de Inspeção Diária da 
Altura do Amortecedor Direito/ Esquerdo conforme é apresentada na figura 9. 

As folhas de verificação apresentadas acima (figuras 8 e 9) compõem o Relatório de Inspeção 
Grau A, onde todos os dados coletados são compilados em um único relatório e apresentado às partes 
interessadas.

são denominados todos os processos que não apresentam risco direto 
ao condutor, pois controla torque de parafusos de itens que não são considerados de grau A. 

Os itens não controlados possuem registros em uma folha de verificação chamada de Folha de 
Monitoramento Diário Itens Não Controlados, onde o torque dos parafusos de fixação dos conjuntos 
dos itens não controlados (quadro 2) são devidamente conferidos e registrados para que nenhum 
problema possa ocorrer devido algum parafuso faltando torque. Na figura 10 tem-se a folha de 
monitoramento dos itens não controlados.

Figura 9 – Folha de inspeção diária da altura do amortecedor Dianteiro Dir./Esq.
Fonte: Autoria própria

• Processos não controlados: 
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Figura 10 - Folha de monitoramento diário itens não controlados
Fonte: Autoria própria

Todos estes processos são rigorosamente controlados para evitar-se possíveis falhas que 
poderiam gerar um recall por conta de um item fora de especificação, o que ocasionaria um grande 
impacto na imagem da empresa, além de gerar gastos para inspeção e recuperação das motos 
produzidas suspeitas.

Se porventura algum problema ocorrer em campo, será possível através da documentação de 
controle rastrear os dados importantes para resolução do problema, tais como o ano, mês e dia em que 
o conjunto foi montado, permitindo assim estabelecer um ponto de corte com a informação segura das 
motocicletas suspeitas. 

Os dados registrados nas folhas de verificação dos processos PSV servem como base para gerar 
o gráfico X – R do processo como um todo, sendo possível verificar se o mesmo está dentro das 
especificações de projeto, se há variabilidade significativa, ou se apresenta alguma tendência positiva 
ou negativa.

Uma vez que o gráfico está representando a variabilidade do processo, é possível perceber se os 
níveis de CP e CPK, que são os indicadores da qualidade do processo, estão de acordo com as 
especificações. 

Na figura 11 representa-se o gráfico de um dos processos PSV a partir das folhas de verificação 
grau A. Pode-se notar que o torque do parafuso de fixação do suporte do cilindro mestre está dentro 
das especificações do projeto, e os níveis de qualidade representados por CP e CPK estão aceitáveis.
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Figura 11– Exemplo de um Gráfico X/R parafuso do suporte do cilindro mestre superior
Fonte: Autoria própria

Figura 12 – Exemplo de um Gráfico X/R parafuso do protetor do escapamento
Fonte: Autoria própria

Os itens não controlados também geram gráficos de controle onde é possível graficamente 
avaliar-se as mesmas condições de processo que os itens grau A. 

A figura 12 é a representação gráfica de um dos processos PSV com seus dados extraídos das 
folhas de verificação de itens não controlados. Pode-se notar que o torque do parafuso de fixação do 
protetor do escapamento está dentro das especificações do projeto, e os níveis de qualidade 
representados por CP e CPK estão excelentes.
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6.CONCLUSÃO

REFERÊNCIAS 

As ferramentas da qualidade apresentam técnicas estatísticas que, se aplicadas da maneira 
correta, são de grande contribuição para análise dos dados, tomada de decisão, avaliação e melhoria 
dos processos vitais executados nas organizações. 

As sete principais ferramentas da qualidade são: Gráfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, 
Diagrama de Dispersão, Histograma, Fluxograma, Carta de Controle, Folha de Verificação. Essas 
ferramentas podem ser utilizadas em conjunto ou individualmente conforme as necessidades da 
organização.

Após a análise realizada neste trabalho, ficou evidente a importância na utilização 
metodológica das ferramentas da qualidade para a obtenção do controle e a melhoria contínua dos 
seus processos.

Os processos de montagem de itens de Segurança Vital – PSV, são processos críticos que se não 
forem executados da maneira correta, sem qualquer tipo de falha, podem colocar a vida de condutores 
e pedestres em risco, principalmente tratando-se de um meio de transporte como uma motocicleta 
(alvo deste trabalho), tornam-se ainda mais críticos para o controle.

O objeto deste estudo de caso foi a montagem de itens PSV de uma motocicleta popular em 
uma empresa do Polo Industrial de Manaus – PIM  que produz em média 2.000 unidades/ dia, 
analisando-se as ferramentas da qualidade utilizadas para controlar tais processos. 

No decorrer de todo o processo PSV evidenciaram-se as duas principais ferramentas da 
qualidade utilizadas que são: Folha de Verificação e Carta de Controle, ferramentas de grande 
relevância para o controle e análise dos dados que são gerados nesses processos. Na folha de 
verificação são inseridos os dados dos processos controlados e não controlados e a partir desses dados 
são gerados os gráficos X/R. 

As ferramentas utilizadas contribuem significativamente para o controle dos processos 
executados, sendo estes ligados diretamente a riscos ao condutor. Existem também processos que não 
estão ligados a riscos vitais propriamente ditos, mas que não deixam de serem importantes e 
fundamentais para o sucesso e segurança de um meio de transporte como uma motocicleta. 

Mesmo com um controle rigoroso de processos, falhas podem vir a ocorrer, porém com o 
auxilio dessas ferramentas e seus registros associados, as tomadas de ações corretivas podem diminuir 
as perdas que a empresa possa supostamente vir a fazer frente com um produto com falhas no 
mercado. 

Desta forma evidencia-se como o controle apropriado dos Processos de Segurança Vital – PSV 
contribuem de forma positiva para a confiança e tranquilidade ao cliente na hora da aquisição e uso de 
uma motocicleta, principal meio de transporte em muitos países do globo terrestre.

As ferramentas da qualidade são utilizadas na intenção de obter-se o máximo de controle em 
processos fabris, com a firme intenção na análise dos dados diários e periódicos dos processos, no 
controle, analise e tomada de ações de modo a possibilitar a obtenção  dos resultados almejados: um 
produto perfeito, isento de falhas e defeitos.
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