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RESUMO 

Para se manter ativa no atual contexto de mercado as empresas buscam cada vez 

mais a utilização de ferramentas gerenciais na qual potencialize a sua capacidade 

de atuar no mercado de forma inovadora e enxuta. Uma indústria automotiva 

necessita da redução dos custos de fabricação para se manter competitiva no 

mercado. Este Artigo estuda uma melhoria implementada através da ferramenta 

DMAIC para redução na quantidade de utilização de poliuretano na linha de 

produção, aumentando assim a produtividade e a lucratividade da empresa. 

Palavras-chave: DMAIC. Indústria Automotiva 

 

1 - Introdução 

O setor industrial automotivo está entre os ramos com maior influência da 

competitividade visto que trabalha com margens apertadas e volumes altos. 

Economias de centavos são multiplicadas por milhares de unidades exigindo uma 

racionalização constante dos recursos. Neste senário se faz necessário cada vez 

mais criar produtos inovadores e de baixo custo de produção. Com isso as 

montadoras tem o objetivo de atingir a excelência produtiva e de qualidade para 

atender e superar as expectativas dos seus clientes.  

 Machado (1994) afirma que produzir com melhor qualidade significa produzir 

com uma maior produtividade pois reduz o retrabalho e o desperdício. 
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Para a sobrevivência das organizações são necessárias técnicas gerenciais 

buscando sempre se adaptar a diferentes cenários econômicos a fim de atingir suas 

metas estabelecidas. Uma forma muito utilizada na indústria automotiva para 

redução de perdas e custos é a utilização da metodologia DMAIC. 

Neste estudo de caso analisou-se atravéz de um projeto DMAIC a redução do 

resíduo de cola de poliuretano em uma célula de aplicação na estação de colagem 

dos vidros em uma linha automotiva com o intuito de minimizar custos e ter um 

menor impacto ambiental. 

A estação de montagem analisada apresenta uma baixa eficiência e alta 

perda de material por sobrar um elevado volume de resíduos nos seus dois 

tambores de cola com aproximadamente 23 kg por embalagem em média, o que 

acarreta em um alto custo para a companhia. Além do custo da não utilização de um 

insumo, a sobra de um produto químico (poliuretano) gera um custo adicional pois o 

material precisa ser incinerado por uma empresa especializada.  

 Somado ao exposto anteriormente, a cola de poliuretano tem um alto valor 

agregado pois é uma matéria prima importada dos Estados Unidos sugeita a 

problemas de variação de câmbio e impostos de importação, exigindo assim uma 

atenção extra na eficiência de utilização desse material. 

 

 

Figura 1 – Estação de montagem dos vidros 

Fonte: Media Vehicles 

 



 

Diminuir o impacto ambiental causado pela utilização do poliuretano é outro 

importante ponto para a busca da redução do mesmo, uma vez que esse material é 

nocivo ao meio ambiente e precisa ser incinerado. 

Através da ferramenta DEMAIC desenvolveu-se alternativas para redução do 

refugo de material na célula de colagem dos vidros na linha de montagem. 

 

2 - Fundamentação Teórica 

  

2.1 - Controle de Qualidade 

 A qualidade é um conceito subjetivo estando relacionado à percepção de 

cada indivíduo, para Falconi (1999, p.2) um produto e/ou serviço de qualidade é 

aquele que atende perfeitamente as exigências do cliente, ou seja, de forma 

confiável, de forma acessível, de forma segura e no tempo certo. O controle da 

qualidade são ações adotadas pelas organizações que leva em consideração seus 

consumidores, acionistas, funcionários, fornecedores, ou seja, todos os stackholders 

envolvidos para garantir um grau de satisfação desejado. 

 

2.2 – DMAIC 

 

 DMAIC é uma metodologia utilizada nos projetos de Seis Sigma. Segundo 

Escobar (2010) o DMAIC foi originalmente concebido como um método para 

melhoria em processos de qualidade porém pode ser utilizado de forma mais 

abrangentes como em redução de custos, melhoria de processos tanto industriais 

como administrativos, aumento de produtividade dentre outros. Para Rever (2013) o 

resultado dos projetos são melhoria do desempenho, menor número de erros e 

aumento de eficiência e produtividade. 

 O DMAIC é uma metodologia cíclica, como mostrado na figura 1, no qual 

cada letra representa uma etapa do processo. Definir, Medir, Analisar, Melhorar e 

Controlar. 

 Segundo Watson (2001) os resultados alcançados pelas organizações que 

estão utilizando a metodologia DMAIC são baseados na redução de custo por meio 



de eliminação de erros o que ocasiona o aumento de produtividade, melhorando a 

qualidade de produtos e processos. 

 

Figura 2 - Ciclo DMAIC 

Fonte: Site Kitsune Assessoria e treinamento 

 

 A primeira etapa do processo, “Definir”: Nesta etapa é onde os líderes 

definem o escopo do projeto, levantar os KPI’s, Key performance indicators, 

indicadores chaves do processo, concebem o mapa do processo tudo isso de uma 

forma mensurável. 

 A segunda etapa do processo, “Medir”: Esta é a etapa de documentação do 

projeto, no qual será feita as coletas de dados e as técnicas de medições validadas 

além de estabelecer uma linha base.  Algumas ferramentas úteis nessa etapa do 

processo são: gráficos de tendência, gráfico de Pareto, fluxogramas do processo, 

etc.  

A terceira etapa do processo, “Analisar”: Nesta etapa é onde se analisa os 

indicadores medidos na segunda etapa. Aqui é necessário identificar as entradas 

que mais impactam diretamente nas saídas, ou seja, realizar cruzamentos 

estatísticos de causa e efeito. Uma vez identificados às entradas que mais impactam 

as saídas é preciso prioriza-las. Algumas ferramentas utilizadas nesta etapa são 

Diagrama de Pareto, Diagrama Ishikawa, 5-Why, Teste de Hipóteses, Análise de 

Regressão, Gráfico de Série Temporal, Análise Multivariável, Histograma e 

Diagramas de Dispersão. 

A penúltima etapa é “Melhorar”: Aqui será aplicado um plano de ação nas 

entradas chaves do processo para encontrar soluções ou atenuar e minimizar os 

efeitos dessas causas. Um bom plano de ação deve conter: 



1. Ação a ser tomada (com base nas fontes de variação identificadas 

durante a fase de Análise); 

2. Responsável por cada ação; 

3. Data prevista de implementação;   

4. Data de emissão do documento e data de revisão; 

5.  Indicador de acompanhamento da ação. 

 

A última etapa do ciclo é “Controlar”: Nessa fase final se busca garantir que 

os resultados atingidos na etapa anterior possam ser duradouros. Sendo assim 

nessa fase a equipe precisa documentar as mudanças e monitorar continuamente o 

processo afim de garantir essas melhorias. 

Por causa desses processos e pela forma disciplinada em que a metodologia 

deve ser seguida que os projetos DMAIC requerem um tempo maior de 

desenvolvimento. Um projeto pode levar de três a dez meses a depender do escopo 

do projeto e requerem profissionais capacitados e dedicados ao mesmo. 

 

 

 

3 - Estudo de caso 

 O presente estudo de caso foi realizado no período entre Abril e Julho de 

2015 em uma indústria automotiva localizada na região nordeste do país. O 

problema consiste no alto desperdício de cola de poliuretano na estação de colagem 

dos vidros da linha de produção dos veículos. A linha opera em três turnos 

intermitentes onde é utilizado um tambor de cola para cada turno. 

 

3.1 – Definir 

Com base nas reclamações dos líderes do setor responsável por um alto 

desperdício de poliuretano nos tambores na estação de colagem de todos os vidros 

do veículo surgiu a necessidade de um projeto para redução de custo. 

O equipamento fabricado pela ATN é uma Célula que através da pressão 

alimenta a linha que vai para a aplicação do robô. Essa célula suporta até dois 

tambores, a estação A (Esquerda) e B (Direita) respectivamente conforme a figura 2. 



 

 

Figura 3 - Tambores de PU 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

 

Cada tambor de cola de poliuretano possui 200 Kg, tendo um desperdício 

médio de aproximadamente 10-12% por tambor. Considerando a variação de 

produtividade e câmbio, esta operação resulta em um desperdício de poliuretano 

equivalente a 10 a 15 mil doláres por mês. 

 

3.2 – Medir 

A estação de trabalho opera com dois tambores de cola poliuretano. Foram 

realizadas diversas medições para reduzir potenciais desvios na coleta dos dados. 

Foi detectado que havia uma perda média de 21 Kg no tambor esquerdo e de 25 Kg 

no tambor direito, mostrando que o processo não estava devidamente controlado. A 

figura 3 mostra medições realizadas em abril de 2015 



 

 

Figura 4 – Medições de peso do PU 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

 

Após a coleta de dados das medições, foi realizado um teste de normalidade 

conforme mostrado na figura 4. Este teste é usado para determinar se o conjunto de 

dados coletados tem uma distribuição normal. 

 

Figura 5 – Teste de Normalidade 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

 



Com a diferença das medidas coletadas entre o tambor esquerdo e direito é 

possível constatar que há uma variação de 20% no peso dos resíduos entre as 

estações A e B no qual a razão ainda é desconhecida. 

 

3.3 – Analisar 

Segundo Machado (1994) Através do diagrama de Ishikawa é possível 

identificar os potencias modos de falha de um processo, e com isso encontrar a 

causa raiz do problema. Com a utilização da ferramenta foram levantados os 

principais fatores que poderiam influenciar na quantidade elevada de desperdício do 

material, como pode ser verificado na figura 5. 

 

Figura 6 – Diagrama de Ishikawa 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

Após a análise dos dados coletados, os principais fatores que influenciam no 

baixo rendimento do equipamento foram predispostos em uma matriz (Figura 6) para 

avaliar o índice de criticidade de cada variável. 
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Figura 7 – Matriz X – Y 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

Com base na análise dos prováveis “X1” do problema por meio de 

brainstorming, foi identificado que a causa raiz do desperdício de material se 

encontra no ajuste do nível do sensor de limitação do êmbolo, que está com uma 

configuração inadequada para a operação, fazendo com que o atuador não alcance 

o fim de curso do tambor. O nível do sensor está aproximadamente em 147 mm nas 

duas estações A (esquerda) e B (direita) respectivamente, como mostra a figura 7. 

 

Figura 8 - Esquema do equipamento 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 



Esse desperdício gera um alto custo para a companhia causando um prejuízo 

anual de aproximadamente U$ 145.000, quando somado os custos de matéria prima  

 

3.4 - Melhorar 

Através do nivelamento do sensor, corrigindo o seu posicionamento de 

147mm para 117 mm, o atuador chega ao seu fim de curso utilizando todo material 

restante no fundo do tambor. Na figura 8 é possível comparar o ajuste anterior e a 

nova posição do sensor de fim de curso. 

 

Figura 9 - Esquema do equipamento 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

 

Após as devidas alterações novas medições foram realizadas para garantir a 

robustez do processo. Através do ajuste nos equipamentos o resíduo gerado pelo 

residuziu de 10-12% para 8% em média para ambos os lados, como pode ser 

verificado na figura 9. 



 

Figura 10 - Teste de Normalidade 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

 

É possivel identificar com os dados gerados que as estações A e B possuem 

um melhor indice residual, trabalhando nos níveis padrões do equipamento, 

melhorando assim a qualidade do processo. 

A figura 10 mostra a comparação dos valores coletados antes e após a 

implementação da ação de melhoria. É possível notar que não há mais uma 

variabilidade no processo entre o tambor esquerdo e direito. 

 

 

Figura 11 – Box plot 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

 

Com a implementação da melhoria houve uma redução de custo para a 

empresa, que somados a compra do material e descarte totalizavam 

aproximadamente U$ 38.000 por ano. 



3.5 - Controlar 

Para garantir a manutenção da ação realizada e evitar futuros desvios, foram 

implementados indicadores visuais (Figura 11) para que durante as inspeções seja 

identificado imediatamente se o equipamento está fora das configurações 

específicadas.   

 

Figura 12 – Esquema do equipamento  

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 

Para garantir a manutenção do indicador, esta inspeção visual foi anexado a 

lição de ponto único (Figura 12), para que diariamente, andes de iniciar a operação 

seja identificada imediatamente alguma anormalidade. 

 

Figura 13 – Lição de Ponto Único 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor 



4 - Considerações Finais 

Este estudo de caso tem como  objetivo implementar uma ação de redução 

no desperdício de poliuretano através da utilização da metodologia DMAIC. Esta 

ferramenta permite analisar o problema desde sua definição até os resultados 

obtidos através da ação tomada para solucioná-lo. Na Definição do problema foi 

possível identificar um elevado indice de desperdício de material, que 

consequentemente gera custos para a empresa, fazendo com que uma ação de 

melhoria no equipamento fosse adotada. Na mensuração do problema foram 

analisados dados coletados das medições dos resíduos e foi detectado um alto 

volume com diferentes pesos entre os tambores esquerdo e direito. Na Análise do 

problema foi identificado que o ajuste do sensor causava o desperdício, pois não 

permitia que o atuador utilizasse todo o material disponível até o seu fim de curso. 

Na melhoria, o nível do sensor foi ajustado e definido um padrão, reduzindo assim o 

volume de resíduo e fazendo com que não houvessem variações entre os tambores 

esquerdo e direito. Para controlar o processo foram colocados indicadores visuais no 

equipamento e registrados no manual de manutenção do mesmo para garantir o 

posicionamento do sensor. 

Através desde estudo é possivel identificar que o DMAIC é uma ferramente 

eficiente e bastante utilizada no desenvolvimento de projetos no qual auxilia a 

resolução de problemas de modo sequencial, permitindo visualização mais 

organizada de cada etapa do processo. Neste estudo de caso, o mesmo foi utilizado 

para estudar uma melhoria de processo, entretanto este método não se limita a isto, 

podendo ser utilizado em outras ações como qualidade, problemas administrativos e 

entre outros. 
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