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RESUMO

A metodologia Seis Sigma tem por objetivo a reducdo das variagdes de processos, eliminando
possiveis causas e ocorréncias de defeitos. Composta por cinco passos, 0s quais sdo sintetizados
na sigla DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), a metodologia almeja otimizar
o controle de qualidade e a estabilidade do processo em um sistema de gestao. Nesse sentido, 0
trabalho apresenta um projeto de melhoria realizado em uma empresa fabricante de autopecas
na cidade de Itapetininga/SP em 2021. Ao analisar o processo de moldagem por injecdo de
guarnicdes de Etileno-Propileno-Dieno Mondmero (EPDM) automotivas, foi constatado um
alto indice de defeitos. A partir da sequéncia DMAIC do Seis Sigma, juntamente das
ferramentas da qualidade folhas de verificacao e os diagramas de Pareto e de Ishikawa, realizou-
se 0 levantamento dos grupos de causas, a fim de implementar a¢6es de melhoria. Dessa forma
ao constatar as ndo conformidades recorrentes e suas causas, foi elaborado um projeto de
melhoria o qual dividiu-se em a¢6es objetivando a otimizacao e eficiéncia do processo. Apds a
realizacdo de tais acdes, verificou-se que os objetivos de reducéo de defeitos foram alcancados
impactando na lucratividade da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia Seis Sigma. Melhoria de Processos. Gestdo de Processos.
Controle de Qualidade.
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ABSTRACT
Six Sigma methodology aims to reduce process variations, eliminating possible causes and
occurrences of defects. Composed of five steps which are summarized in the acronym DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), the methodology aims to optimize quality
control and process stability in a management system. In this sense, the work presents an
improvement project carried out in an auto parts manufacturer in the city of Itapetininga/SP in
2021. When analyzing the injection molding process of automotive Ethylene-Propylene-Diene
Monometer (EPDM) gaskets, it was found a high rate of visual defects in the trims. Based on
the Six Sigma methodology, the DMAIC sequence and quality tools as check sheets, Pareto and
Ishikawa diagrams, the group of causes were surveyed, to implement improvement actions.
That way, upon finding the recurring non-conformities and their causes, an improvement
project was prepared which was divided into action aiming at the optimization and efficiency
of the process. After carrying out such actions, it was found that the defect reduction objectives
were achieved, impacting the company’s profitability.

KEYWORDS: Six Sigma Methodology. Processes Improvement. Processes Management.
Quality Control.

INTRODUCAO

A metodologia Seis Sigma (Six Sigma) é uma ferramenta internacionalmente
reconhecida e largamente adotada por empresas para identificar e implementar melhorias nos
processos internos de uma determinada companhia garantindo, dessa forma, otimizagdo das
atividades processuais, diminui¢cdo nos custos de operagdo e, consequentemente, aumento dos
lucros. Tal metodologia foca na reducdo das variagfes de processos, eliminando possiveis
causas e ocorréncias de defeitos, objetivando minimizar os erros de medicdo (ULUSKAN;
ERGINEL, 2017, apud BIAZETTO; CHIROLI; GLAVAM, 2019).

Para isso, a metodologia apresenta uma sequéncia para execucdo de um projeto de
melhoria denominada DMAIC, que corresponde ao acrénimo dos termos em inglés Define,
Measure, Analyse, Improve, Control, que em portugués significa: 1) Definir: determinar o que
se espera do projeto; 2) Medir: obtengédo de dados sobre o processo; 3) Analisar: identificar as
causas raizes do problema; 4) Melhorar: propor uma solu¢do para cada causa raiz e 5)
Controlar: monitorar os resultados alcancgados.

Utilizando ferramentas especificas em cada etapa como, por exemplo, as Folhas de
Verificagdo, o Diagrama de Ishikawa e o Diagrama de Pareto (ZARATE; ALEJANDRO,
2018), a ferramenta almeja otimizar o controle de qualidade e a estabilidade do processo em

um sistema de gestao.
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A metodologia é quantitativa, estruturada e disciplinada. Quantitativa, pois trabalha
com estatistica baseada em dados. Estruturada, pois utiliza a sequéncia DMAIC.
Disciplinada, pois exige um tempo minimo de dedicacdo em fungdo de um bom
resultado. Essa metodologia trabalha com trés grandes objetivos, que sdo: reducéo de
custos, otimizacdo de produtos e processos e incremento da satisfacdo do cliente
(COUTINHO, 2020, p.2)

Na industria automobilistica, as guarni¢cbes sdo pecas que funcionam para vedar,
proteger e facilitar a montagem em certas partes especificas de um automdvel. Em linhas gerais,
sdo feitas de borracha Etileno-Propileno-Dieno Monémero (EPDM), um material que deve
resistir ao intemperismo, a fadiga e ao desgaste a que sdo submetidas. Sabe-se que o
processamento das guarni¢des ocorre por moldagem por injecdo (ARAUJO, 2014). Dessa
forma, na montagem de veiculos, um problema comum é o descolamento das guarni¢des em
pontos especificos. A fim de minimizar os indices de defeitos de guarni¢des de EPDM em uma
fabricante de autopecas, cujos clientes sdo grandes montadoras, exigindo elevado padrdo de
qualidade, foi proposto um projeto de melhoria, ou seja, um estudo de caso da aplicacdo da
sequéncia DMAIC juntamente com as ferramentas Folha de Verificagdo, Diagrama de Pareto e
Diagrama de Ishikawa.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 SEIS SIGMA: SURGIMENTO E IMPORTANCIA

O surgimento do Seis Sigma se deu na década de 1980, mais precisamente no ano de
1987, pela empresa Motorola, fabricante de eletronicos desde 1928, com o objetivo de se tornar
uma empresa mais competitiva, produzindo produtos mais baratos e de melhor qualidade. No
ano seguinte a implementacdo do programa (1988), a Motorola foi premiada com o Prémio
Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige, um importante prémio reconhecido mundialmente
na industria. Desta forma, o programa de melhoria Seis Sigma se tornava popular tendo a
empresa Motorola como a responsavel pelo seu inicio (ROVETA, 2013).

A metodologia evoluiu muito desde seu surgimento, sendo aplicada em diversas areas
do conhecimento, na medida em que engloba tanto processos produtivos mais industriais, como
também processos administrativos (Lean Office), logisticos (Logistica Lean) e relacionados a
area de saude (Lean Healthcare). Mediante essa evolugdo, aumentou-se 0 numero de
ferramentas que a metodologia Seis Sigma utiliza considerando, atualmente, a revolugéo

tecnoldgica e os diversos softwares disponiveis para analise de dados estatisticos.
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Nesse sentido, “a metodologia Seis Sigma é uma estratégia gerencial, na qual vocé
define como vai ser sua rotina e como vocé vai desenvolver um trabalho de melhoria nos seus
processos, na sua empresa” (COUTINHO, 2020, p.2). Para um processo alcancar o chamado
padrdo Seis Sigma significa produzir 99,9997% em conformidade, ou seja, apenas 3,4 defeitos
séo gerados por milh&o de oportunidades (ECKES, 2001 apud ARANTES, 2014).

1.2 DESCRICAO DA SEQUENCIA DMAIC

A sigla DMAIC diz respeito a uma sequéncia de cinco fases, a saber: 1) Definir: busca
identificar as necessidades e requisitos junto aos clientes, associando-0s aos objetivos
estratégicos da empesa para, entdo, se definir processos criticos que deverdo se tornar projetos
de melhoria que possam beneficiar a organizacdo; 2) Medir: aplicacdo de ferramentas
estatisticas para tracar o estado atual dos processos a serem trabalhados, estabelecendo-se metas
de aprimoramento e resultados; 3) Analisar: verificar detalhadamente o processo a fim de
determinar variaveis, causas e consequéncias que levam a ocorréncia das variacGes e defeitos a
partir do uso de ferramentas especificas; 4) Melhorar: realizar acdes corretivas e preventivas,
atuando nos principais fatores que influenciem nas causas das variacdes e nas fontes de defeitos
para melhoria do processo alvo e, por fim, 5) Controlar: aplicacdo de ferramentas com intuito
de manter as melhorias alcancadas e torna-las resolutivas de forma padrdo (CARVALHO et al.,
2005 apud SOUZA; DEMETRIO, 2012).

A sequéncia DMAIC tem como foco a solugdo de problemas nos quais as etapas sao
constituidas utilizando diversas ferramentas, trazendo resultados confiaveis e o controle na
qualidade dos processos (WERKEMA, 2013 apud CABRAL, 2019), conforme esta

representado no Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1: Ferramentas do DMAIC

Fase Atividades Possiveis Ferramentas

Mapa de raciocinio; Termo de Abertura;
Definir | Definir com precisio o escopo do projeto; Grafico Sequencial; Carta de Controle;
Meétricas do Seis Sigma; SIPOC.

Avaliagio sistema de medicao; Estratificagio;
Medir Determinar a localizagio ou foco do problema; Carta de controle; Histograma; Boxplot; Folha
de Verificagio; Indice de Capacidade.

Fluxograma; Mapa de Processo; Mapa de
Produto; Brainstorming; Diagrama de causa-
efeito; Teste de hipoteses; Matriz de Priorizagio;
Diagrama de causa-cfeito;

Determinar as causas fundamentais do problema
Analisar | prioritirio associado a cada uma das metas
definidas na etapa anterior;

Propor, avaliar e implementar solugdes para cada Brainstorming; Diagrama de Causa e Efeito;
Melhorar P P Foes p & &

problema prioritario; Matriz de Priorizagdo; Plano de agdo: SWIH.

Garantir que o alcance da meta seja mantido em Métricas Seis Sigma; Grafico sequencial;
Controlar 9 ] Grafico de Pareto; Carta de Controle; Avaliagio

longo prazo. sistema de medigdo; OCAP;

Fonte: Adaptado de WERKEMA (2013)

1.3 FERRAMENTAS DE QUALIDADE: FOLHAS DE VERIFICAGAO

Também conhecida como lista de verificacdo, checklist, ou lista de recolhimento de
defeitos, é um formulario utilizado para padronizar e facilitar a coleta de dados, aléem de
uniformizar a verificagio e execucdo de processos. E um formulério planejado para coletar
dados, portanto, é uma ferramenta que serve como primeiro passo no inicio da maioria dos
controles de processo ou esforcos para solucdo de problemas. Na industria, dados registrados
em folhas de verificacdo ajudam a entender se 0s produtos possuem as especificacdes exigidas.
Por exemplo, é comum folhas de verificacdo para: Localizacdo de defeito, Existéncia de
determinadas condigdes, Causas de efeitos, Causas de defeitos, entre outros. Os parametros
descritos, os resultados e a leitura dos dados escritos nestes formularios devem ser simples e
objetivos para aquele gque realizar o preenchimento poder identificar corretamente onde e como
preencher cada dado (MAICZUK; JUNIOR, 2013).

Um exemplo desta ferramenta utilizada com o objetivo de apresentar os defeitos com

maior recorréncia dentro de um processo pode ser observada na Lista 1.
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Lista 1: Folha de Verificacdo para falhas em um processo

Lista de Verificagao
Problema:
Estaziode Verificagao: Drata:
Produto: Secao:
Total Inspecionado: Inspeton
Lote: Turno:
Tipo de Defeito Contagem Subtotal
Arrmanhao EEw
Trinca EE
Revestimento Inadequado ElElE
Mancha =
Acabamento inadequado | []
Outros |
TOTAL
Totd Rejeitadol

Fonte: Coutinho (2017)

Segundo Lobo (2013) apud Fujimoto (2017), a ferramenta Folha de Verificacdo é
vantajosa pela facilidade de uso por qualquer pessoa, efetividade no registro de ocorréncias,

garantia de dados relevantes e uniformizacdo dos registros.

1.4 DIAGRAMA DE PARETO

O Principio de Pareto foi formalizado no século XIX por Vilfredo Pareto, um
economista italiano que desenvolveu métodos para estudar e descrever a distribuigdo desigual
das riquezas no pais. Basicamente, o Diagrama de Pareto é um grafico utilizado para identificar
quais sdo os fatores mais significativos, indicando os itens que devem ser priorizados e, assim,
auxiliando na tomada de decisao. Originalmente, o diagrama foi criado para estudar perdas na
industria, organizando-as por ordem de frequéncia, por isso € comum dizer que o Diagrama de
Pareto ajuda a estabelecer prioridades por mostrar a ordem em que as causas das perdas devem
ser sanadas de acordo com sua frequéncia. Entretanto, também pode ser utilizado em varias
outras situagcdes, como por exemplo, na implantacdo de melhorias (PEREIRA; OLIVEIRA,
SOUZA, 2018).

O Diagrama Pareto tem o objetivo de compreender a relacdo acdo-beneficio, ou seja,
prioriza a agdo que trard o melhor resultado. O diagrama é composto por um grafico de barras
que ordena as frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente e permite a localizagdo de

problemas vitais e a eliminacgdo de futuras perdas.
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Figura 1: Diagrama de Pareto
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Fonte: Batalha (2008) apud Pereira; Oliveira; Souza, (2018).

Segundo Camargo (2018), para o Diagrama de Pareto ser aplicado, faz-se necessario
seguir seis passos basicos: 1) determinar o objetivo do diagrama, ou seja, que tipo de perda sera
investigada; 2) definir o aspecto do tipo de perda, ou seja, como os dados serdo classificados;
3) em uma tabela, ou folha de verificagdo, organizar os dados com as categorias do aspecto
definido; 4) fazer os célculos de frequéncia e agrupar as categorias que ocorrem com baixa
frequéncia sob a denominagdo “outros”; 5) calcular também o total e a porcentagem de cada

item sobre o total e 0 acumulado e 6) tracar o diagrama.

1.5 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Através do Diagrama de Ishikawa é possivel entender a relacdo entre o efeito e as
possiveis causas de um problema em um processo (RODRIGUES, 2010 apud PEREIRA;
SILVA, 2017). O diagrama é uma ferramenta grafica que levanta hip6teses de potenciais causas
de variagdo de processos ou da ocorréncia de um fenémeno, interagindo entre si (WILLIANS,
1995 apud SILVA; TROMBINI; CORREA, 2019). Para construgdo do grafico é preciso seguir
6 etapas (SILVA; TROMBINE; CORREA, 2019):

a) Etapa 1: Definir e delimitar um problema a ser analisado.
b) Etapa 2. Convocar uma equipe multifuncional que tenha competéncia e
envolvimento para analisar o problema e definir um método como o Brainstorming,

por exemplo, para realizacdo da analise.
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c) Etapa 3: Definir as principais categorias, como as 6Ms (Maquina, Materiais, Mo
de obra, Meio-ambiente, Método, Medicdo) e buscar levantar as possiveis causas
com a equipe, coletando 0 maximo de sugestdes.

d) Etapa4: Construir um diagrama no formato “espinha de peixe”, agrupando as causas
nas categorias previamente definidas de acordo com a melhor adequagdo ao
problema analisado.

e) Etapa 5: Detalhar cada causa identificada e preenchida no diagrama.

f) Etapa 6: Analisar e identificar no diagrama as causas mais provaveis que resultam

no problema para que seja elaborado um plano de acao.

A elaboracdo do diagrama deve ocorrer juntamente com uma equipe multifuncional
envolvida com o processo em que o problema analisado esta inserido. Além de contribuir para
uma solucéo, o diagrama proporciona motivacao no trabalho em equipe e envolve os membros
de vérios setores em um unico objetivo organizacional (SILVA; TROMBINE; CORREA,
2019).

A Figura 2 apresenta um Diagrama de Ishikawa.

Figura 2: Diagrama de Ishikawa

MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA

Instrumento —

Condigbes

locais

Inspecao

Informagao
Fisico
Instrugsio
Mental.
Procedimento

MAO-DE-OBRA

I EFEITO

Caracteristica da
qualidade)

(hens de controke)

:
! MEIO AMBIENTE METODO

Fatores de Qualidade
s de Veriicacas

FATORES DE MANUFATURA — 6M

Fonte: Campos (1992) apud Schenknecht (2018)

1.6 GUARNICOES AUTOMOTIVAS: DEFINICAO E APLICAGCAO

As guarni¢fes na industria de automdveis sdo pecas protetoras que separam as partes
moveis, frageis ou que precisam de protecdo extra. Além de responsaveis por resisténcia aos
impactos da chuva ou de outras condigdes como 0 vento, a poeira, essas pecas, de forma geral,
devem resistir a diversos ciclos de estresse mecanicos envolvidos no abrir e fechar de

compartimentos e das acOes de tor¢do e flexdo que ocorrem no automdvel enquanto se
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movimenta. Além disso, devem resistir a ciclos de intemperismo e desgaste, muitas vezes
incluindo agéo de diferentes mecanismos com materiais adicionais como poeira, lama, areia e
folhas em decomposicdo (ARAUJO, 2014).

1.7 AS BORRACHAS ETILENO-PROPILENO-DIENO (EPDM)

Na producdo de guarnigdes automotivas, de modo geral, a borracha de etileno-
propileno-dieno (EPDM) é a mais utilizada devido a combinacdo de suas propriedades de
processamento, de elasticidade e de grande resisténcia a ciclos de fadiga mecanica e a a¢bes de
intemperismo (GOMES, 2013).

A borracha EPDM ¢ vulcanizada formando liga¢des cruzadas com enxofre e aditivos,
que sao acrescentados. A temperatura de vulcanizacdo ocorre acima dos 150 °C resultando em
um material com boa resisténcia ao calor e ao envelhecimento, assim como com boa capacidade
de resistir a baixas temperaturas e luz solar. Além disso, apresenta boa elasticidade, bom poder
isolante e alta durabilidade (GOMES, 2013 apud REZENDE, 2013).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi realizado em uma empresa fabricante de autopecas situada na
cidade de Itapetininga/SP de junho a outubro de 2021, a partir da analise do processo de
moldagem por injecdo de guarni¢des automotivas para identificacdo de defeitos e proposicao
de melhorias. Foram realizadas pesquisa bibliografica sobre o assunto por meio de literatura
especializada, visitas técnicas a fabrica, além do acompanhamento da producdo com o objetivo
de serem levantadas ndo conformidades recorrentes e suas possiveis causas. A partir desses
dados, a luz da Metodologia Seis Sigma, da sequéncia DMAIC e das ferramentas de qualidade
supracitadas, propds-se a implementacdo de um projeto de melhoria.

Do ponto de vista da natureza de estudo, a pesquisa se caracterizou aplicada, pois,
através dos conhecimentos levantados, objetivou-se encontrar uma solugdo para um problema
em especifico, envolvendo verdades e interesses locais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009 apud
ESTELALI, 2018). Em relacdo aos procedimentos, a pesquisa bibliogréafica foi essencial na etapa
inicial para compreensdo e embasamento do tema estudado. Apos essa etapa, o estudo de caso

foi gerado pela pesquisa com enfoque no tema em um setor da empresa em que 0 projeto ocorreu
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(ZAMMAR, 2020). Para compreensdo dos objetivos, o estudo tratou de uma pesquisa
explicativa pois, a ocorréncia de um fendmeno foi identificada, determinada e contribuida para
sua explicacdo e entendimento de sua razdo e porque (GIL, 2008 apud ESTELAI, 2018).

Como supracitado, o projeto de melhoria foi planejado seguindo a sequéncia DMAIC
da metodologia Seis Sigma, que envolveram as etapas e suas agoes:

Definir: com o auxilio do time de melhoria da empresa, foram identificadas as linhas de
moldagem por injecao das guarni¢cdes automotivas em que ocorriam os maiores indices de néo
conformidades. A etapa de identificacdo dos problemas e suas variaveis foram discutidas com
os envolvidos com o processo. indices de producéo foram analisados por meio do resultado de
medicdes de eficiéncia do processo, tais como: quantidade de pegas produzidas por dia e
guantidade de refugos. Realizada essa analise e com os nimeros quantificados apresentados
dentre todos os defeitos gerados nos processos produtivos foi identificado o processo em que
seria esperado maior impacto de um projeto de melhoria.

Medir: As informac@es coletadas permitiram que fosse possivel para o time de melhoria
focar por processos e setores especificos para que, ao final do estudo, fosse alcangado 0 maximo
de reducédo obtendo os melhores resultados de melhoria em pelo menos um dos indicadores, a
saber: Quantidade de peca produzida; Quantidade de refugos. Nesta etapa, dados de producao
e defeitos foram coletados utilizando folhas de verificagdo preenchidas pelos inspetores de
producdo durante um periodo de 9 dias.

Analisar: os dados foram analisados assim como as ndo conformidades de maior
ocorréncia a fim de que suas causas fossem apuradas a partir da elaboracdo de um diagrama de
Ishikawa.

Melhorar: Apos a identificacdo de todas as varidveis que contribuiram na ocorréncia do
problema, determinou-se 0s potenciais pontos e a¢fes. Estes impactariam na diminuic¢do da
ocorréncia do problema e a consequente melhoria do processo.

Controlar: apos implementacdo das acOes propostas, os dados de producdo e nao
conformidades foram acompanhados a partir de folhas de verificacdo objetivando que as a¢des

de melhoria do processo fossem efetivas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas visitas as linhas de produgdo da empresa, observou-se um alto indice de defeitos

diversos, tais como: peca mordida, falha na solda, descolamento, peca deformada etc., gerando
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refugos em duas linhas de moldagem de guarni¢bes automotivas. Um exemplo dessas nédo

conformidades pode ser observado a seguir.

Figura 3: Guarnicdo com descolamento

Fonte: Elaboracao Propria (2021)

O descolamento das juntas ocorre quando a guarni¢cdo comeca a apresentar ruptura na
regido de unido entre os perfis termoplésticos vulcanizados. Esse defeito somado a falha na
solda correspondeu a mais de 73% das ocorréncias. Com o defeito a atuar no projeto de melhoria
definido (deslocamento das guarnicdes), os dados de pecas com descolado foram coletados
durante o periodo de 13/08/21 a 26/08/21 através das Folhas de Verificacdo. Estas eram
preenchidas diariamente pelos operadores das duas linhas de moldagem por injecéo, sendo uma
das linhas para a Guarni¢do Dianteira Direita (G-035) e a outra linha para Guarnicdo Dianteira
Esquerda (G-036). Os dados obtidos da producdo somente destas duas linhas, neste periodo,

séo apresentados na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: quantidade do defeito “descolado”

AGOSTO | DIAS  [13/08/2021]14/08/2021[15/08/2021 | 16/08/2021] 20/08/2021 ] 21/08/2021 | 22/08/2021 | 23/08/2021 ] 26/08/2021

PRODUCAD B4 126 126 126 112 168 112 126 238 MEDIA

G-035 | DEFEITOS 58 27 a1 30 19 29 51 a7 65
% BD,35% 21,43% 32,54% 23,81% 16,96% 17,26% 45, 54% 37,30% 27,31% | 33,68%
PRODUCAD 56 154 154 154 112 140 140 140 238 MEDIA

G-036 | DEFEITOS 37 a8 33 38 3 17 a7 43 &0
% 66,07% 29.87% 25,32% 24,68% 25,89% 12,14% 33,57% 30,71% 2521% | 30,39%
TOTAL 73,51% 25,65% 28,93% 24,74% 21,43% 14,70% 39,55% 34,01% 26,26% | 32,03%

Fonte: Elaborac¢ao Propria (2021)

Utilizando estes valores como referéncia para um estado atual da geracao de defeitos de
“descolamento”, foi possivel prosseguir para a proxima etapa: a analise das causas do defeito

nestas linhas. Para isso, elaborou-se o Diagrama de Ishikawa, juntamente com os responsaveis
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e especialistas técnicos do processo, a fim de determinar as causas e suas varidveis dos defeitos
nas pecas. O resultado obtido é mostrado na figura abaixo.

Figura 4: Diagrama de Ishikawa para o descolamento das juntas moldadas

Meio Ambiente Medicdo Materia-Frima
- N&o aplicavel - Nao aplicavel - Perfil no minimo da especificacao
- Contaminacaco do perfil
- Recorte irregular do perfil
Descolado nas
juntas moldadas
- Introdugao incor- - Tempo de moldagem inadequado
reta do perfil no - Temperatura de moldagem
molde inadequado

- Alteragao nos
parametros de pro-

- N&o aplicavel cesso por operador
ndc treinado

Maquina M&o de Obra Meétodo

Fonte: Elaboracdo Propria (2021)

Ap0s discutir os diversos pontos e possibilidades, verificou-se que 0s grupos de
variaveis Meio-Ambiente, Medicdo e Maquina nao eram relevantes para avaliacdo das causas
devido a ndo influenciarem neste tipo de defeito. Desta forma, foram considerados apenas 0s

grupos de causas Matéria-Prima, Mao de Obra e Método.

Quanto ao primeiro grupo, foram identificadas as seguintes causas:

Perfil no minimo da especificacdo: perfis termoplasticos vulcanizados extrudados que

apresentam comprimento proximo das especificacfes de engenharia, por exemplo, um perfil
que tenha que medir 500 mm podendo ter uma variacdo de £10 mm, medir 490 mm estando
proximo da minima variacdo permitida.

Contaminacao do perfil: quando o perfil ndo é armazenado corretamente, contaminando

a superficie das pontas dos perfis, por conta do pé que acumula durante 0 armazenamento no
estoque intermediario entre Extrusdo e Moldagem.

Recorte irreqular do perfil: Durante o processo de corte dos perfis no processo previo

de extruséo, a faca pode estar desalinhada, gerando um perfil cortado de forma irregular.
A respeito do grupo de causas Mdao de Obra foi identificada a introducédo incorreta do
perfil no molde, ou seja, a insercdo inadequada dos perfis na maquina, com posicionamento

incorreto e/ou ndo insercao até o curso final demarcado no molde, ocasionando injecao indevida
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do composto de unido, resultando em descolamento. Finalmente, acerca do grupo de causas
Método determinou-se que tempo e/ou temperatura de moldagem inadequados, em outras
palavras, parametros de processo da injetora ajustados incorretamente podem gerar
deslocamento da guarnicao.

Ap0s o levantamento e analise dos grupos de causas, elaborou-se o projeto de melhoria
o0 qual dividiu-se em acdes descritas a seguir.

Acdo 1: Ajustar e fixar o perfil de temperatura da injetora: foi apurado que a temperatura
do molde era aquecida mais rapidamente e prop06s-se a alteracdo da temperatura nominal da
maquina injetora de 220°C para de 200°C permitindo variar entre 180°C a 220°C. Além disso,
devido os operadores frequentemente alterarem a temperatura do molde, determinou-se ainda
gue nao seria mais permitida mudanca nos parametros de injecdo por operadores que ndo
tivessem conhecimento técnico para realizar tais alteracdes.

Acdo 2: limpeza e armazenamento dos perfis em sacos plasticos. A limpeza dos perfis
foi realizada com o solvente de limpeza DSP e &gua, a fim de evitar contaminacao na regido a
ser moldada. O armazenamento destes em sacos plasticos objetivou evitar qualquer tipo de
contaminacdo externa a fim de comprometer a moldagem dos perfis.

Ap0s a realizacdo de tais acdes e a implementacdo do projeto de melhoria, verificou-se
reducdo nos defeitos do processo impactando na lucratividade da empresa. Para confirmar esta
redugdo, foi realizado um acompanhamento da produgdo na etapa “Controlar”, da sequéncia
DMAIC. Desta forma, uma nova coleta de dados de defeitos por descolamento da junta foi
realizada nas linhas G-035 e G-036 no periodo de 13/09/2021 até 23/09/2021 com o intuito de
verificar se as melhorias propostas e verificadas se mantem controladas. Esses dados sdo
mostrados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Dados apés implantacao das melhorias

SETEMBRO| DIAS  |13/09/2021|14/09/2021 |15/09/2021 | 16/09/2021 | 17/09/2021 | 20/09/2021 | 21/09/2021 | 22/09/2021 | 23/09/2021

PRODUCAD 336 322 322 322 122 308 322 336 294 MEDIA

G-035 | DEFEITOS 8 0 0 0 0 0 0 0 0
% 2,38% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,26%
PRODUCAD 336 322 322 322 322 308 322 336 294 MEDIA

G-036 | DEFEITOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL 1,19% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13%

Fonte: Elaboracdo Propria (2021)

Ao final da implementagdo do projeto de melhoria e com o acompanhamento, verificou-
se que os objetivos de reducéo de defeitos e aumento na lucratividade das linhas na empresa

foram alcangados. Quanto ao primeiro, as ndo conformidades foram reduzidas de 45,26%, antes
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do projeto de melhoria para 0,26% ap06s sua implementacdo. A respeito do incremento na
rentabilidade, estima-se que em um Unico més esta tenha sido de R$ 86.275,00.

Sabendo que mesmo apds a implementacdo da melhoria o processo pode sofrer
variacdes e apresentar novos defeitos, como forma de manter os resultados foram propostas
instrugBes estritas para os operadores. Também foram implementados mecanismos de
checagem em relacéo as condigdes que poderiam levar aos defeitos anteriormente identificados.
Assim, o processo foi controlado através dos métodos de controle e registros que foram
propostos como agao apos resultados obtidos no projeto. Desta forma, apos a etapa “Controlar”

a sequéncia DMAIC finalizou o projeto de melhoria.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O foco de desenvolvimento desse trabalho foi a utilizacdo da sequéncia DMAIC, da
metodologia Seis Sigma e das ferramentas de qualidade para reducao de defeitos em uma linha
de produgéo de guarni¢fes automotivas em uma empresa do ramo localizada no interior de S&o
Paulo.

Verificou-se que antes do projeto de melhoria, as duas linhas de moldagem por injecdo
em que as guarni¢fes eram montadas, e onde o projeto foi implementado, apresentavam indices
de 45,26% de pecas perdidas por descolagem, indices muito acima do esperado, haja vista que
a empresa tinha a taxa de 2,0% por més como meta. Os principais fatores que contribuiam para
tal ineficiéncia estavam relacionados a contaminacdo do perfil, temperatura do molde e
alteracdo dos parametros de processos por operadores ndo capacitados.

Baseado nessas causas identificadas, foram propostas e implementadas acbes de
melhoria no processo, as quais envolveram o acerto e fixacdo do perfil de temperatura da
injecdo, a implementacdo da limpeza dos perfis antes da moldagem e a protecdo com sacos
plasticos para o armazenamento dos perfis no estoque intermediario do setor de extrusdo antes
de entrar no processo de moldagem.

Ap0s a implantacdo de todas as etapas da sequéncia DMAIC, o objetivo foi atingido,
diminuindo a porcentagem de perda de pecas por esse defeito de 45,26% antes da
implementacdo das melhorias para 0,26%, apés. 1sso mostrou que as a¢des implementadas
foram capazes de eliminar a causa raiz do problema.

A economia gerada em decorréncia dessa melhoria foi estimada em um Gnico més em

R$ 86.275,00. Para o ano, essa implementacdo pode gerar ganhos de aproximadamente
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R$ 1.035.300,00, que é um valor expressivo. Desta forma, é possivel realizar novos
investimentos para o crescimento da companhia.

Por fim, é importante mencionar que a utilizacdo das ferramentas e técnicas para analise
dos dados foi de grande utilidade e a sequéncia DMAIC se mostrou um conjunto de etapas

organizadas e eficazes a serem seguidas na implementagéo de um projeto de melhoria.
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