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RESUMO

Para se manter ativa no atual contexto de mercado as empresas buscam cada vez
mais a utilizacdo de ferramentas gerenciais na qual potencialize a sua capacidade
de atuar no mercado de forma inovadora e enxuta. Uma inddstria automotiva
necessita da reducdo dos custos de fabricacdo para se manter competitiva no
mercado. Este Artigo estuda uma melhoria implementada através da ferramenta
DMAIC para reducdo na quantidade de utilizacdo de poliuretano na linha de

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

Palavras-chave: DMAIC. Industria Automotiva

1 - Introducao

O setor industrial automotivo esta entre os ramos com maior influéncia da
competitividade visto que trabalha com margens apertadas e volumes altos.
Economias de centavos sdo multiplicadas por milhares de unidades exigindo uma
racionalizacdo constante dos recursos. Neste senario se faz necessario cada vez
mais criar produtos inovadores e de baixo custo de producdo. Com isso as
montadoras tem o objetivo de atingir a exceléncia 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 desperdicio.
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Para a sobrevivéncia das organizacdes sao necessarias técnicas gerenciais
buscando sempre se adaptar a diferentes cenarios econémicos a fim de atingir suas
metas estabelecidas. Uma forma muito utilizada na inddstria automotiva para
reducdo de perdas e custos € a utilizacdo da metodologia DMAIC.

Neste estudo de caso analisou-se atravéz de um projeto DMAIC a reducado do
residuo de cola de poliuretano em uma célula de aplicacdo na estacao de colagem
dos vidros em uma linha automotiva com o intuito de minimizar custos e ter um
menor impacto ambiental.

A estacdo de montagem analisada apresenta uma baixa eficiéncia e alta
perda de material por sobrar um elevado volume de residuos 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 néo utilizacdo de um
insumo, a sobra de um produto quimico (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 € uma matéria prima importada dos Estados Unidos sugeita a
problemas de variacdo de cambio e impostos de importagdo, exigindo assim uma
atencao extra na eficiéncia de utilizacdo desse material.

Figura 1 — Estacdo de montagem dos vidros

Fonte: Media Vehicles



Diminuir o impacto ambiental causado pela utilizacdo do poliuretano € outro
importante ponto para a busca da reducdo do mesmo, uma vez que esse material é
nocivo ao meio ambiente e precisa ser incinerado.

Através da ferramenta DEMAIC desenvolveu-se alternativas para reducgéo do

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

2 - Fundamentacao Teorica

2.1 - Controle de Qualidade

A qualidade € um conceito subjetivo estando relacionado a percepc¢édo de
cada individuo, para Falconi (1999, p.2) um produto e/ou servico de qualidade é
aguele que atende perfeitamente as exigéncias do cliente, ou seja, de forma
confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo. O controle da
qualidade sao a¢Oes adotadas pelas organizacbes que leva em consideragdo seus
consumidores, acionistas, funcionarios, fornecedores, ou seja, todos os stackholders

envolvidos para garantir um grau de satisfacdo 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 reducdo de custos, melhoria de processos tanto industriais
como administrativos, aumento de produtividade dentre outros. Para Rever (2013) o
resultado dos projetos sdo melhoria do desempenho, menor nimero de erros e
aumento de eficiéncia e produtividade.

O DMAIC é uma metodologia ciclica, 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 alcancados pelas organizagdes que

estédo utilizando a metodologia DMAIC séo baseados na reducéo de custo por meio



de eliminacéo de erros o que ocasiona 0 aumento de produtividade, melhorando a

6%

qualidade de produtos e processos.

i g

Figura 2 - Ciclo DMAIC

Fonte: Site Kitsune Assessoria e treinamento

A primeira etapa do processo, “Definir’. Nesta etapa € onde os lideres
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 mensuravel.

A segunda etapa do processo, “Medir”: Esta é a etapa de documentacao do
projeto, no qual sera feita as coletas de dados e as técnicas de medicfes validadas
além de estabelecer uma linha base. Algumas ferramentas Uteis nessa etapa do
processo sdo: graficos de tendéncia, grafico de Pareto, fluxogramas do processo,
etc.

A terceira etapa do processo, “Analisar’. Nesta etapa € onde se analisa os
indicadores medidos na segunda etapa. Aqui é necessario identificar as entradas
gue mais impactam diretamente nas saidas, ou seja, realizar cruzamentos
estatisticos de causa e efeito. Uma vez identificados as entradas que mais impactam
as saidas € preciso prioriza-las. Algumas ferramentas utilizadas nesta etapa sao
Diagrama de Pareto, Diagrama Ishikawa, 5-Why, Teste de Hipoteses, Andlise de
Regressdo, Gréafico de Série Temporal, Analise Multivariavel, Histograma e
Diagramas de Disperséo.

A penultima etapa é “Melhorar”. Aqui sera aplicado um plano de ag¢ao nas
entradas chaves do processo para encontrar solucbes ou atenuar e minimizar 0s

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



1. Agdo a ser tomada (com base nas fontes de variagédo identificadas
durante a fase de Analise);

Responsavel por cada acéo;

Data prevista de implementacéao;

Data de emissdo do documento e data de revisado;

oA wN

Indicador de acompanhamento da agéo.

A ultima etapa do ciclo é “Controlar’: Nessa fase final se busca garantir que
0s resultados atingidos na etapa anterior possam ser duradouros. Sendo assim
nessa fase a equipe precisa documentar as mudangas 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 trés 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 periodo entre Abril e Julho de
2015 em uma industria automotiva localizada na regido nordeste do pais. O
problema consiste no alto desperdicio de cola de poliuretano na estacdo de colagem
dos vidros da linha de producdo dos veiculos. A linha opera em trés turnos

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

3.1 — Definir

Com base nas reclamagfes dos lideres do setor responsavel por um alto
desperdicio de poliuretano nos tambores na estacéo de colagem de todos os vidros

do veiculo surgiu a necessidade de um projeto para reducdo de custo.

O equipamento fabricado pela ATN é uma Célula que atraveés da pressao
alimenta a linha que vai para a aplicacdo do robd. Essa célula suporta até dois

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



Figura 3 - Tambores de PU

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Cada tambor de cola de poliuretano possui 200 Kg, tendo um desperdicio
médio de aproximadamente 10-12% por tambor. Considerando a variacdo de
produtividade e cambio, esta operacdo resulta em um desperdicio de poliuretano

equivalente a 10 a 15 mil dolares por més.

3.2 — Medir

A estacéo de trabalho opera com dois tambores de cola poliuretano. Foram
realizadas diversas medi¢cOes 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 o0 processo nao estava devidamente controlado. A

figura 3 mostra medic¢des realizadas em abril de 2015



ESQUERDO DIREITO

April 2015 | Weight { Kg) April 2015 | Weight ( Kg)
st 21.08 st 2492
2nd 20.92 2nd 257
3rd 21.08 3rd 2542
8th 211 6th 24387
Tth 20.85 Tth 24397
8th 215 8th 2532
Sth 20.75 Sth 2519
100 21.42 10th 2564
13h 20.87 12th 2497
14h 2068 14th 2512
15t 20.88 15h 2547
16t 20.88 16th 25
176 21.25 17th 2513
20t 21.38 20th 24389
21st 20.98 21st 25.15

22nd 20.81 22nd 2537
23d 20.97 23d 2521
24t 20.87 24th 2548
27h 20.79 27th 2434
23t 21.41 28th 2491
25h 21.07 2%th 2507
0h 21.32 30th 2501
Average 21.04 Average 2547

Figura 4 — Medicdes de peso do PU

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

ApoOs a coleta de dados das medicoes, foi realizado um teste de normalidade
conforme mostrado na figura 4. Este teste € usado para determinar se o conjunto de

dados coletados tem uma distribuicdo normal.
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Figura 5 — Teste de Normalidade

Fonte: Elaborada pelo préprio autor



Com a diferenca das medidas coletadas entre o tambor esquerdo e direito é
possivel constatar que h4 uma variagdo de 20% no peso dos residuos entre as

estacBes A e B no qual a razdo ainda € desconhecida.

3.3 - Analisar

Segundo Machado (1994) Através do diagrama de Ishikawa é possivel
identificar os potencias modos de falha de um processo, e com iSso encontrar a
causa raiz do problema. Com a utilizacdo da ferramenta foram levantados os
principais fatores que poderiam influenciar na quantidade elevada de desperdicio do

material, como pode ser verificado na figura 5.
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Figura 6 — Diagrama de Ishikawa

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

ApoOs a analise dos dados coletados, os principais fatores que influenciam no
baixo rendimento do equipamento foram predispostos em uma matriz (Figura 6) para

avaliar o indice de criticidade de cada variavel.



X-Y Matrix Table
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1 Treinamento Técnico 3 27
2 Manutencéo Preventiva 3 27
3 Temperatura 1 9
4 Umidade 1 9
5 | Condicdo do PUno momento da aplicacdo 3 27
6 Alto indice de desperdicio de material 1 9
7 Aplicacdo do material 1 9
8 | Problema no sensor de limitagédo de curso 9 81
[ [ 207 ]

Figura 7 —Matriz X -Y

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Com base na analise dos provaveis “X1” do problema por meio de
brainstorming, foi identificado que a causa raiz do desperdicio de material se
encontra no ajuste do nivel do sensor de limitacdo do émbolo, que estd com uma
configuracdo inadequada para a operacao, fazendo com que o atuador ndo alcance
o fim de curso do tambor. O nivel do sensor esta aproximadamente em 147 mm nas

duas estacdes A (esquerda) e B (direita) respectivamente, como mostra a figura 7.
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Figura 8 - Esquema do equipamento

Fonte: Elaborada pelo préprio autor



Esse desperdicio gera um alto custo para a companhia causando um prejuizo

anual de aproximadamente U$ 145.000, quando somado o0s 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 possivel comparar o ajuste anterior e a

nova posi¢ao do sensor de fim de curso.

ANTES Sensor de Parada
do atuador
DEPOIS
Nivel do sensor
—4' Nivel do sensor
Disténcia para o
tambor = 147 mm Disténcia para o
tambor = 117 mm
; 710 mm i
¥ -
- E 740 mm
8 H
3 2
g s
8
3
120 mm — ks
-L 120 mm
wlm Residuo de PU 10 m,“i Residuo de PU

Figura 9 - Esquema do equipamento

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

ApOs as devidas alteracbes novas medi¢cOes foram realizadas para garantir a
robustez do processo. Através do ajuste nos equipamentos o residuo gerado pelo
residuziu de 10-12% para 8% em média para ambos os lados, como pode ser

verificado na figura 9.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

E possivel identificar com os dados gerados que as estaces A e B possuem
um melhor indice residual, trabalhando nos niveis padrées do equipamento,
melhorando assim a qualidade do processo.

A figura 10 mostra a comparacdo dos valores coletados antes e apos a
implementacdo da acdo de melhoria. E possivel notar que ndo ha mais uma

variabilidade no processo entre o tambor esquerdo e direito.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor
Com a implementacdo da melhoria houve uma redugdo 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 manutencéo da acgao realizada e evitar futuros desvios, foram
implementados indicadores visuais (Figura 11) para que durante as inspecdes seja
identificado imediatamente se o0 equipamento esta fora das configuracdes

especificadas.

LIMIT INDICATOR

Figura 12 — Esquema do equipamento

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Para garantir a manutencéo do indicador, esta inspecéo visual foi anexado a
licdo de ponto Unico (Figura 12), para que diariamente, andes de iniciar a operagao

seja identificada imediatamente alguma anormalidade.
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Figura 13 — Licdo de Ponto Unico

Fonte: Elaborada pelo préprio autor



4 - ConsideracOes Finais

Este estudo de caso tem como objetivo implementar uma acéo de reducéo
no desperdicio de poliuretano através da utilizacdo da metodologia DMAIC. Esta
ferramenta permite analisar o problema desde sua definicAo até os resultados
obtidos através da acdo tomada para soluciona-lo. Na Definicdo do problema foi
possivel identificar um elevado indice de desperdicio de material, que
consequentemente gera custos para a empresa, fazendo com que uma acao de
melhoria no equipamento fosse adotada. Na mensuracdo do problema foram
analisados dados coletados das medicdes dos residuos e foi detectado um alto
volume com diferentes pesos entre os tambores esquerdo e direito. Na Analise do
problema foi identificado que o ajuste do sensor causava o desperdicio, pois nao
permitia que o atuador utilizasse todo o material disponivel até o seu fim de curso.
Na melhoria, o nivel do sensor foi ajustado e definido um padréo, reduzindo assim o
volume de residuo e fazendo com que ndo houvessem variacdes entre os tambores
esquerdo e direito. Para controlar o processo foram colocados indicadores visuais no
equipamento e registrados no manual de manutencdo 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
resolucdo de problemas de modo sequencial, permitindo visualizagdo mais
organizada de cada etapa do processo. Neste estudo de caso, o mesmo foi utilizado
para estudar uma melhoria de processo, entretanto este método ndo se limita a isto,
podendo ser utilizado em outras a¢cdes como qualidade, problemas administrativos e

entre outros.
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