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RESUMO

Este projeto apresenta a aplicagao da metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) — um framework consolidado do Six Sigma — para a melhoria da
qualidade no processo de pintura de pecgas plasticas em uma industria de veiculos
pesados. O problema central consistia no descumprimento persistente das metas do
indicador FTT (First Time Through), critico para eficiéncia operacional, que registrou
uma média de 60% em 2024 contra um objetivo de 80%. No primeiro semestre de 2025,
essa ineficiéncia resultou em 1.677 pecas defeituosas, gerando um impacto financeiro
de aproximadamente 158 mil BRL. Por meio de analises de Pareto, o estudo identificou
que os principais gargalos estavam concentrados em itens como extensdes de porta e
ponteiras de parachoque. A fase de analise, utilizando diagramas de Ishikawa e a
técnica 5 por qué, revelou que as causas raizes envolviam a trajetoria do robd de
aplicacao e o percentual inadequado de catalisador. As a¢des de melhoria focaram na
redefinicdo da proporcao de catalise e primer para 4:1 e no ajuste dos parametros do
eixo Y do robd, solugbes validadas por testes de aderéncia Cross Cut. Apos a
implementacgdo, o volume de defeitos caiu para 264 unidades no periodo de julho a
setembro de 2025, elevando o resultado acumulado do FTT para 73%. Para garantir a
sustentabilidade dos resultados e alinhar-se as melhores praticas de controle continuo,
instituiu-se o monitoramento automatico via software e treinamentos técnicos para as
equipes operacionais. O estudo demonstra a eficacia do DMAIC na correcao de desvios
em processos de pintura e oferece um modelo aplicavel para a busca da exceléncia
operacional no setor.

Palavras-chave: Metodologia DMAIC. Lean Six Sigma. Controle Estatistico de
Processo (CEP). Eficiéncia Operacional (FTT). Qualidade
Assegurada.



ABSTRACT

This project presents the application of the DMAIC methodology (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control) — a consolidated Six Sigma framework — for quality
improvement in the plastic parts painting process at a heavy vehicle industry. The core
problem was the persistent failure to meet the targets of the FTT (First Time Through)
indicator, which is critical for operational efficiency, recording an average of 60% in 2024
against a goal of 80%. In the first half of 2025, this inefficiency resulted in 1,677 defective
parts, generating a financial impact of approximately 158 thousand BRL. Through
Pareto analysis, the study identified that the main bottlenecks were concentrated on
items such as door extensions and bumper tips. The analysis phase, using Ishikawa
diagrams and the 5 why technique, revealed that the root causes involved the trajectory
of the application robot and the inadequate percentage of catalyst. The improvement
actions focused on redefining the catalysis and primer ratio to 4:1 and adjusting the
robot's Y-axis parameters, solutions validated by Cross Cut adhesion tests. After
implementation, the volume of defects dropped to 264 units from July to September
2025, raising the cumulative FTT result to 73%. To ensure the sustainability of the
results and align with best practices in continuous control, automatic monitoring via
software and technical training for operational teams were instituted. The study
demonstrates the effectiveness of DMAIC in correcting deviations in painting processes
and offers a model applicable to the pursuit of operational excellence in the sector.

Keywords: DMAIC Methodology. Lean Six Sigma. Statistical Process Control (SPC).
Operational Efficiency (FTT). Quality Assurance..
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1. INTRODUGAO

No cenario altamente competitivo da industria automotiva de veiculos pesados,
a eficiéncia operacional e a garantia da qualidade sao pilares fundamentais para a
sustentabilidade do negécio. Indicadores como o FTT (First Time Through) sao
amplamente reconhecidos na literatura da qualidade como meétricas essenciais para
avaliar a eficacia de processos produtivos, reduzir retrabalhos e custos de nao
qualidade (Juran, 1999; Deming, 1986).

Contudo, manter niveis elevados de FTT apresenta desafios complexos.
Dados histéricos de 2023 e 2024 revelam um desvio critico no processo de pintura de
pecas plasticas, com uma média de desempenho de apenas 60%, abaixo da meta de
80%. Essa lacuna gerou, apenas no primeiro semestre de 2025, 1.677 pecas
defeituosas e um prejuizo estimado em 158 mil BRL.

Diante desse cenario, este trabalho propde a aplicagdo da metodologia DMAIC,
baseada no framework Six Sigma (Pyzdek & Keller, 2014), para investigar as causas
raizes do problema — como falhas na trajetéria do robd e desvios no percentual de
catalisador — e implementar solu¢des técnicas validadas por testes de aderéncia
(Cross Cut). A abordagem segue boas praticas observadas em estudos de caso da
industria automotiva (Liker, 2004), visando ndo apenas atingir a meta de 80% de FTT
em 2025, mas também estabelecer padrdes operacionais sustentaveis e
monitoramento automatico.

Ao final, espera-se que este estudo sirva como referéncia para aplicagdes
similares em processos de pintura e contribua para a reducao sistematica de defeitos

e custos de nao qualidade no setor.

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

No cenario altamente competitivo da industria automotiva de veiculos pesados,
a eficiéncia operacional e a garantia da qualidade sao pilares fundamentais para a
sustentabilidade do negdcio. A busca pela exceléncia operacional exige a redugao
sistematica de desperdicios, retrabalhos e custos de ndo qualidade, consolidando-se
como um diferencial estratégico para as organizagcdes do setor. Nesse contexto,
indicadores de desempenho como o FTT (First Time Through), que mede a propor¢ao
de produtos produzidos corretamente na primeira tentativa, sem a necessidade de

retrabalho ou reparo, tornam-se métricas essenciais para avaliar a eficacia dos
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processos produtivos. A metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control), um framework central do Seis Sigma, surge como uma abordagem
estruturada e baseada em dados para a solugao de problemas complexos e a melhoria
continua, atuando diretamente na reducdo da variabilidade e no aumento da

capacidade dos processos.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Apesar da reconhecida importancia da eficiéncia produtiva, a empresa
hospedeira deste estudo enfrentava um desafio critico e persistente em seu processo
de pintura de pecas plasticas, utilizadas no acabamento dos veiculos pesados. Dados
historicos dos anos de 2023 e 2024 revelaram um desvio significativo e recorrente no
indicador FTT, que registou uma média de apenas 60%, muito aquém da meta
estabelecida de 80% para o periodo. Essa ineficiéncia prolongada materializou-se em
perdas expressivas no primeiro semestre de 2025, com o registro de 1.677 pecas
defeituosas, acarretando um impacto financeiro direto estimado em aproximadamente
158 mil reais. O problema central, portanto, reside na falta de robustez e na alta
incidéncia de falhas no processo de pintura, que comprometem a metado FTT e geram

custos operacionais significativos, afetando a eficiéncia global da produgéo.

1.3. JUSTIFICATIVA

A resolugdo deste problema é de suma importancia para a organizagao, pois
os desvios no processo de pintura de pecas plasticas ndo apenas oneram os custos
com retrabalho e reposi¢cao de materiais, mas também causam impactos indiretos como
atrasos na linha de montagem, espera de veiculos e utilizagao ineficiente de recursos.
A abordagem estruturada do DMAIC, associada a ferramentas consagradas da
qualidade, oferece um caminho robusto para ir além de corre¢cdes superficiais,
permitindo a identificagéo e eliminagao das causas raizes das nao conformidades. O
merito deste trabalho reside em sua capacidade de transformar um cenario de perdas
recorrentes em um modelo de processo estavel e previsivel, promovendo n&o apenas
a reducao de custos e o atingimento das metas, mas também o fortalecimento de uma
cultura de melhoria continua e a garantia de produtos confiaveis para o cliente,

alinhando-se as melhores praticas de gestdo da qualidade no setor automotivo.
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1.4. HIPOTESE

A hipdtese central deste trabalho € que a aplicagao sistematica da metodologia
DMAIC, por meio de suas fases de definicao, medicao, analise, melhoria e controle,
permitira investigar a fundo as causas da baixa performance no processo de pintura.
Acredita-se que as causas raiz do problema estejam relacionadas a fatores técnicos
controlaveis, tais como parametros inadequados no processo de preparagao quimica
(como a proporcdo de catalisador e primer) e configuragdes deficientes nos
equipamentos de aplicagcdo (como a trajetéria programada do rob6 de pintura). Ao atuar
sobre essas causas especificas com agdes corretivas baseadas em evidéncias e
validadas por testes de qualidade (como o Cross Cut), espera-se elevar
significativamente o indice FTT, reduzindo os defeitos e os custos associados, e

estabelecendo um novo patamar de desempenho para o processo.

1.5. OBJETIVO

O objetivo deste projeto é aplicar a metodologia DMAIC para analisar e
melhorar o processo de pintura de pecas plasticas em uma industria de veiculos
pesados, visando reduzir as ndo conformidades e elevar o indicador de eficiéncia
operacional FTT (First Time Through), com a meta de atingir 80% e mitigar os impactos

financeiros decorrentes dos defeitos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Seis Sigma é uma estratégia de gestédo altamente eficaz para o aumento da
lucratividade e a reducao significativa dos custos e da variabilidade dos processos nas
organizagdes. As metodologias Seis Sigma e DMAIC s&o complementares e, quando
associadas as ferramentas estatisticas, contribuem para a gestdo da qualidade voltada
a exceléncia, atuando no combate aos desperdicios, na redu¢do do custo da ma
qualidade, na otimizacdo do tempo e na melhoria continua dos processos.

A metodologia quando integradas ao mapeamento do fluxo de valor (VSM) e
aos principios da producao enxuta, possibilitam o mapeamento e a automagao dos
fluxos de processo, a redu¢cdo da mao de obra e o alcance do objetivo central de
produzir com minimo ou zero defeito, fazendo certo desde a primeira vez, seja na

entrega de produtos ou na prestacao de servigos.
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Um dos principais motivos que levam as organizacdes a implantacdo de
projetos conduzidos por Black Belts € a eliminacdo de erros nos processos e a
obtencgao de retornos financeiros superior ao esperado, os quais podem ser alcancados
no médio e longo prazo.

Entretanto, para que um projeto seja bem-sucedido, € indispensavel que o
planejamento conte com o apoio da alta dire¢ao e que a equipe de Belts responsavel
pela conducédo das atividades seja qualificada, disciplinada e comprometida com a
execucao e a conclusao do projeto.

De acordo com (WERKMA,2012), o Seis Sigma teve origem em 15 de janeiro
de 1987, na empresa norte americana Motorola, em um contexto marcado por forte
pressao competitiva no mercado. Nessa ocasiao, o entdo CEO Bob Galvin apresentou
oficialmente a metodologia como uma estratégia voltada ao aumento da
competitividade organizacional, com o objetivo de permitir que a empresa enfrentasse
concorrentes que ofereciam produtos de maior qualidade a custos inferiores.

Bob Galvin é considerado o pai do método Seis Sigma, uma vez que foi o
principal responsavel por patrocinar, estruturar e consolidar sua aplicacdo na
organizagao. Destaca-se ainda a atuagao do engenheiro Bill Smith, reconhecido como
o precursor dos conceitos e fundamentos da metodologia, cuja convicgao acerca de
seu potencial contribuiu para o engajamento da alta diregao.

A partir desse apoio institucional, foram criadas as condi¢gdes necessarias para
a implementagao do programa, que se tornou um dos pilares estratégicos da Motorola
naquele periodo.

No contexto brasileiro, a adogao da metodologia Seis Sigma ocorreu de forma
mais tardia, ganhando destaque a partir de 1997, quando o grupo Brasmotor passou a
aplicar o modelo em seus processos organizacionais. Apds aproximadamente um ano
de implementagao, a empresa registrou ganhos financeiros expressivos, estimados em
cerca de R$ 20 milhdes.

Posteriormente, outras organizacdes de grande porte, como Belgo-Mineira,
Multibras, Kodak, Ambev, Grupo Gerdau e Cimento Votorantim, também incorporaram
o Seis Sigma, alcangando resultados significativos e beneficios relevantes em termos
de desempenho e competitividade (MARTINELLI, 2009).
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2.1. O CONCEITO DA METODOLOGIA DMAIC

O DMAIC é um método estruturado criado por Mikel Harry durante sua atuacao
na Motorola, integrando a equipe liderada por Bob Galvin, e representa o principal
modelo utilizado para orientar e gerenciar projetos de melhoria no contexto da
metodologia Seis Sigma (MACHADO, 2018).

O DMAIC consiste em um método de carater estatistico e ciclico, utilizado para
estruturar e gerenciar projetos de melhoria de processos. Esse método € composto
pelas etapas de define (definir), measure (medir), analyse (analisar), improve
(melhorar) e control (controlar), sendo que, na fase inicial, sdo estabelecidas as
prioridades e os objetivos do projeto.

Ao longo de sua aplicacdo, sdao empregadas diversas ferramentas da
qualidade, como brainstorming, diagrama de Ishikawa, grafico de Pareto, histogramas
e cartas de controle, com foco na identificagcao e solugao do problema central. Na etapa
de medicao, os indicadores de desempenho sao definidos e os dados do processo sao
coletados.

Posteriormente, esses dados sao analisados de forma sistematica, servindo de
base para a tomada de decisdes. Na fase de melhoria, sdo implementadas as
mudancas necessarias no processo e, por fim, realiza-se o controle e a padronizagao
das ac¢des por meio do monitoramento continuo dos resultados, assegurando que as
melhorias sejam incorporadas de forma permanente ao processo (CALADO, 2020).
Para melhor compreensao do método DMAIC, a Tabela 1 apresenta suas etapas e
respectivos objetivos, conforme descrito por Robisom Damasceno Calado (2020).

TABELA 1 - FASES DA METODOLOGIA DMAIC.

Fases Objetivos

Define Selecdo do projeto e definicdo do problema alvo de melhoria
Measure Medicdo do processo existente. Estabelecimento de métricas de
desempenho validas e fidedignas de modo a tonar o problema
guantificavel e mensuravel.

Analyse Andlise da situacdo atual e identificacdo de eventuais causas do
problema e fontes de varia¢ao

Improve Proposta e selecdo de possiveis solugdes para as causas do
problema. Desenvolvimento e implementacao de a¢des de melhoria
Control Desenvolvimento e implementa¢dao de sistemas de prevencgao e
controle de qualidade para garantir que as a¢des de melhoria sdo
mantidas

FONTE: (CALADO,2020).
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2.2. DEFINE

Na etapa inicial Define do Seis Sigma, a equipe analisa os requisitos do cliente
com o objetivo de identificar os aspectos criticos da qualidade. Nesse momento, o
mapeamento do processo € amplamente utilizado para representar suas entradas,
saidas e pontos sensiveis, considerando as expectativas do cliente.

Posteriormente, é realizada a avaliagao de custo-beneficio do projeto, por meio
de ferramentas estatisticas, a fim de demonstrar o potencial retorno da iniciativa para
a organizacao (MARTINELLI, 2009).

De acordo com (WERKEMA,2012), a etapa inicial do DMAIC consiste na
caracterizagao detalhada do problema, na avaliagdo do histérico e na definicdo dos
resultados esperados, com o estabelecimento de metas claras, valores a serem

atingidos e prazos para execugao.
2.3. MEASURE

Segundo (WERKEMA,2012), na etapa do Measure, é fundamental analisar a
confiabilidade do sistema de medicdo e a consisténcia dos dados disponiveis,
identificando se eles sdo adequados ou se ha necessidade de novas medi¢coes. Nessa
fase, define-se a forma de segmentar o problema, planeja-se e executa-se a coleta de
dados, além de avaliar os impactos associados aos pontos criticos do processo.
Também sdo analisadas as metas estabelecidas, verificando sua coeréncia com o
escopo e a responsabilidade da equipe.

De acordo com (MARTINELLI,2009), a etapa Measure, € essencial para
conectar os indicadores de desempenho definidos anteriormente as possibilidades de
melhoria do processo. Nessa fase, sdo aplicadas diversas ferramentas da qualidade,
como brainstorming, estratificagcéo, folha de verificagao, grafico de Pareto, histograma

e cartas de controle, a fim de apoiar a analise dos dados.
2.4. ANALYZE

Segundo (MONTGOMERY E WOODALL,2008), a fase Analyze, tem como
objetivo examinar as relagbes de causa e efeito, bem como identificar as principais
fontes de variagao do processo. Para isso, utilizam-se diferentes técnicas estatisticas,
como testes de hipoéteses, intervalos de confianga, analises de regressao e a analise

de modos e efeitos de falha. Nessa etapa, os dados historicos ou aqueles obtidos na
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fase de medicao sao analisados para indicar as causas fundamentais dos problemas,

que serao abordadas posteriormente na etapa de melhoria.
2.5. IMPROVE
De acordo com (MONTGOMERY,2020), a etapa improve, é dedicada a

proposicao e aplicacdo de acbes de melhoria fundamentadas em analises
aprofundadas do processo, visando o aumento do desempenho operacional. Nesse
momento, 0s processos sao revisados e redesenhados, geralmente com o apoio de
ferramentas como fluxogramas e mapas de fluxo de valor. Os experimentos planejados
desempenham papel essencial, pois possibilitam avaliar de forma estruturada o
impacto das variaveis do processo sobre os resultados obtidos.

O foco principal dessa fase esta no desenvolvimento, teste e validacdo das
solugbes para os problemas identificados, sendo os testes piloto utilizados para

comprovar a eficacia das melhorias e o alcance dos objetivos do projeto.
2.6. CONTROL

Na etapa Control do método DMAIC, busca-se assegurar a manutengédo dos
ganhos obtidos nas fases anteriores por meio da padronizagdo dos processos e dos
métodos de trabalho. Nessa fase, sdo formalizados os procedimentos operacionais
padrao (POPs), definidos planos de controle e estabelecidos mecanismos de
monitoramento do desempenho dos processos, com o objetivo de garantir a
sustentabilidade das melhorias implementadas.

Além disso, promove-se o treinamento dos colaboradores e o registro
sistematico das licbes aprendidas, de modo a possibilitar a disseminacdo do
conhecimento e a identificacido de novas oportunidades de melhoria da qualidade em
outras areas da organizacdo. (ANTONY; VINODH; GIJO, 2016).

2.7. EQUIPES

De acordo com (WERKEMA,2013), a infraestrutura do Lean Seis Sigma
contempla a formacao de equipes voltadas a execucéo de projetos que contribuem de
maneira significativa para o alcance das metas e estratégias organizacionais, sendo
que todo o planejamento e desenvolvimento dessas iniciativas sdo fundamentados no
método DMAIC.

Segundo (MARTINELLI,2009), as denominagbes atribuidas as funcoes,

papéis e responsabilidades dos participantes do programa Seis Sigma sao inspiradas
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nas artes marciais, em razao das competéncias requeridas, que sido amplamente
difundidas e compartilhadas entre os envolvidos.

Conforme (ANDRADE,2017), a estrutura do programa Seis Sigma é composta
por diferentes niveis de atuagao, conforme demostrado na figura 1.

FIGURA 1 - Hierarquia dos especialistas do Seis Sigma.

o SPONSOR

CHAMPION

MASTER BLACK BELT

BLACK BELT

|
GREEN BELT |
|

WHITE/YELLOW BELTS

FONTE: (ANDRADE,2017).

O Sponsor é responsavel por impulsionar a implementacdo do método e
estabelecer diretrizes alinhadas ao planejamento estratégico organizacional.

O Champion possui amplo conhecimento da empresa e
elevado comprometimento institucional, compreendendo de forma integrada o
funcionamento da organizagéo.

Os Master Black Belts detém o mais alto nivel de conhecimento técnico e
organizacional, sendo responsaveis pela lideranga do programa.

Os Black Belts coordenam as equipes na execugao dos projetos,
dominando ferramentas técnicas, matematicas e estatisticas, além de apresentarem
perfil de lideranca e capacidade de trabalho em equipe.

Os Green Belts atuam em conjunto com os Black Belts, participando de
todas as etapas dos projetos e colaborando na formagao e facilitacédo de equipes nos
setores.

Ja os White e Yellow Belts desempenham fungdes operacionais, recebendo
treinamento nos fundamentos do Seis Sigma e auxiliando na aplicacdo das a¢des no

dia a dia, contribuindo para a sustentagao dos resultados obtidos ao longo do tempo.
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3. METODOLOGIA

A conducgao da identificacédo, resolugdo e controle do problema foi realizada
utilizando a metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar). Nos
topicos seguintes, sdo detalhadas as etapas desenvolvidas em cada fase dessa

abordagem, assim como os resultados alcangados ao final de cada uma delas.
3.1. DESCRICAO DO PROBLEMA

Para que uma falha seja corrigida de maneira realmente eficaz, é
indispensavel, antes de qualquer acao, definir claramente o problema a ser abordado.
Isso inclui estabelecer com precisdo o escopo do projeto, especificar qual € a falha em
questao e determinar quais resultados se pretende alcangar ao término da iniciativa.

Nesta etapa inicial, utilizamos como objeto de estudo um desvio de processo
que onera diretamente o indicador de performance da qualidade de uma industria
automotiva de veiculos pesados.

O problema a ser tratado foi definido como: processo de pintura de pecas
plasticas, as quais compde o acabamento final dos veiculos.

A partir da defini¢do clara do problema a fase Define, da metodologia DMAIC,

teve inicio, com a elaborag¢ao do Business Case e o desdobramento do projeto.
3.1.1. DESCRICAO DO INDICADOR

Na industria automotiva de veiculos pesados utiliza-se o indicador FTT “first
time through” ou em traducgao livre: passar correto da primeira vez, este sera utilizado
como indicador referéncia neste estudo para balizar a eficiéncia do processo de
manufatura.

O FTT é um indicador industrial global que visa mensurar a eficiéncia de
processo e suas variaveis Cross funcionais. Através dele é possivel medir
simultaneamente a performance de areas diretas como: logistica, manutencgéo,

engenharia, etc.
3.1.2. FORMA DE MEDICAO DO INDICADOR:

1. Férmula do indicador — FTT monitorado de 2 formas:
a. FTT Oficial: considera todo o resultado operacional: total de unidades

produzidas Vs unidades com defeito (peca faltante e/ou defeito operacional)
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b. FTT Zero Defeito: considera o resultado de unidades produzidas Vs defeitos
operacionais - desprezando pecas faltantes (logistica)

2. Termos que compde o indicador:

a. Veiculos contabilizados: quantidade total de unidades produzidas no dia

b. Quantidade de veiculos FTT OK: total de unidades que nao apresentaram
falhas - nem defeitos, nem peca faltante

c. Quantidade de veiculos NFTT: total de unidades com falha - defeito
operacional + peca faltante

d. Quantidade de veiculos com defeito: apenas falha operacional

e. Quantidade de veiculos com peca faltante: total de unidades impactadas por
falta de componente (logistica)

f. Quantidade de veiculos com peca faltante + defeito: somatério de unidade
que, além de defeito, adicionou peca faltante também

3. Na figura 2, segue um exemplo de calculo do indicador:

FIGURA 2 — Calculo do indicador de FTT

PORCENTAGEM FTT OFICIAL QTD DE VEICULOS CONTABILIZADOS QTD DE VEICULOS NFTT QTD DE VEiC com Pg FALTANTE
23% o 80 ® 62 ® 49 ®

YORCENTAGEM FTT ZERO DEFEITO QTD DE VEICULOS FTT OK QTD DE VEICULOS COM DEFEITO QTD DE VEIC P‘; FALTANTE + DEFEITO
84% o 18 ® 4 ® 9 ®

FONTE: Os autores (2025)
3.2. DESCRIGAO DO HISTORICO

O indicador FTT (first time through) figura 3, mede o nivel de qualidade da
industria, apresentou desvio consecutivo nos anos 2023 e 2024, com média de 60%
contra a meta de 75% e 80% - respectivamente.

Em 2025, a meta se manteve em 80%, embora os resultados historicos
atingidos ficaram fora do esperado. Para o o primeiro semestre de 2025, o resultado
acumulado esta em 73%, sendo o principal problema se concentrando no processo de
Pintura de Pecas Plasticas.
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FIGURA 3 — Histérico do indicador FTT

FTT ZERO DEFEITO F ® YTD
00%
o 82%
B% 1% o 76% 2% 7% w 80% T

3%

aneiro fevereiro maro abril maio junho julho agosto setembro  outubro  novembro  dezembro 2025

Fonte: os autores (2025)

Os desvios no processo de pintura € o principal problema do primeiro semestre
de 2025. O objetivo deste projeto é atacar este processo.

A figura 4 mostra os dados do periodo analisado, que compreende 0s meses
de janeiro a junho de 2025, foram registradas 1677 pegas plasticas pintadas que
causaram impacto em 504 veiculos, gerando atrasos, retrabalhos, reposigao,
performance e custos operacionais.

FIGURA 4 — Desvios no processo de pintura

QTD DEFEITOS XDONO D . 3 o 1= £ ® QTD DE DEFEITOS X DETALHE DO PROBLEMA @
F. 220 Pintura Pega Plastica _ 1677 extensac da porta _ 205
Supplier 924 Ponteira do parachogue _ 179
Producdo 843 capa do farol _ 159
Engenharia de Producio 533 Capa f tampa _ 107
Logistica 430 parachogue, dianteino _ 101

A 317 zmpa froetz || 23

oK iK 2K 0 100 200

Fonte: Os autores (2025)

4. DESCRIGAO DAS METAS

A equipe de desenvolvimento do projeto, de forma colaborativa e alinhada com
a organizagao e também considerando o alto de grau de complexidade do processo de
pintura industrial da cadeia automotiva. Considerando o cenario histérico e o
comportamento de desvio do processo de pintura, adotou-se uma abordagem
conservadora, estabelecendo como como objetivo deste projeto, a reducao de 25% dos
defeitos de pintura — de acordo com o Pareto das perdas e impactos deste processo

De acordo com a estratificagdo macro dos principais defeitos figura 5, o Pareto
direciona como principal onerante, o processo de pintura de pecas plasticas. Sendo os

principais focos organizados como segue:
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- Foco 1: extensao de porta
- Foco 2: ponteira de para choque e para choque dianteiro

- Foco 3: capa do farol, capa/tampa, tampa frontal

FIGURA 5 — Estratificacdo de defeitos impactados no FTT
ESTRATIFICACAO DE DEFEITOS IMPACTADOS NO FTT

QUANTIDADE DE DEFEITOS X TIPO DO DEFEITO ® QTD DEFEITOS X DONO DO PROBLEMA ®@ QD DE DEFEITOS X DETALHE DO PROBLEMA  (7)

Tipo do defeito

£ 220 Pintura Peca Pisstica ||| A 77
Supplier 924 Ponteira
843
533
430
ca 37

CONTAGEM POR
DEFEITO

0K 1K 2K 0 100

Fonte: Os autores (2025)
4.1. DESCRICAO DOS GANHOS

O desdobramento e implementacbes das agdes propostas no processo de
pintura visa um achatamento dos indices de refugo no Pareto bem como uma
restruturagcdo do controle de processo e manuseio de pegas acabadas. Ou seja, séo
observados ganhos diretos e indiretos. Dentro da estrutura de processos, estima-se
obter uma estabilidade e padronizacdo do fluxo de materiais, controle técnico dos
elementos quimicos, armazenamento e transporte de pecas acabadas para o processo
de montagem dos veiculos.

Além da robustez de processo, este projeto visa a obtencdo de savings
(economia no processo) na casa de 150K BRL em redugé&o de pecas refugadas,
retrabalhadas e espera de veiculo em processo.

Esta economia anualizada, na casa de 150K BRL, que o projeto Black Belt visa
entregar com a reducdo de 25% nas perdas de pegas plasticas pintadas, considera
diretamente os impactos ocasionados no processo cliente — linha de montagem dos
veiculos pesados. Estas pegas s&o abastecidas dentro do contexto JIT (just in time),
quantidade exata no momento exato de montagem. Quando estes componentes
apresentam qualquer tipo desvio de qualidade, se desencadeia uma série de impactos
financeiros: reposigédo de pega da mesma cor (quando possivel), retrabalho da peca,
tempo de espera do veiculo em processo, retrabalho do veiculo fora de processo,
movimentagcao de materiais entre processos, entre outros custos amparados pelos sete

desperdicios classicos.
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Adicionalmente a cultura da companhia em manter o cliente no centro de suas
operacdes, este projeto busca entregar um processo mais robusto e principalmente

estavel, entregando componentes confiaveis e sem perdas no fluxo.

5. DESCRIGAO DO PROCESSO

Através da ferramenta de mapeamento de processo SIPOC conforme a Figura
6, foi obtida uma visao clara e sintetizada do processo de pintura de pecgas plasticas. A
aplicacao desta ferramenta contribuiu para a clareza do fluxo de processos bem como
o entendimento dos potenciais gargalos e oportunidades. Adicionalmente, foi possivel
contemplar todos os elementos que compde o processo: O processo-chave, seus
respectivos fornecedores e insumos, bem como as principais saidas e seus clientes.
FIGURA 6 - SIPOC

Fornecedores Insumos Processo Produtos Consumidores

Process Outputs Customers

——

Suppliers Inputs

estagio 440
(linha automatica)

pecas plasticas
(pequenas/médias)

pintura robotizada
(automdtica)

pegas pintadas
(pequenas/médias)

linha de montagem

estagio 40

pecas plasticas

pintura operacional

pegas pintadas

linha de montagem

{linha manual) {grandes) {manual) {grandes)

parametrizaco de robés e

engenharia suporte técnico parametrizaco de processo o linhas de pintura
estagdo manual
" M plano de manutengdo do sistema de|| | manutengdes preventivas B |
manutengdo manutencdo técnica | : ) linha de pintura
pintura e corretivas do sistema
; - ) auditorias e ensaios 3 )
qualidade suporte técnico monitoramento de processos linha de pintura

técnicos

Fonte: Os autores (2026)

Processo de pintura automatica — estagao 440: o monitoramento dos insumos
quimicos € realizado de forma automatiza: percentuais de primer, solvente,
homogeneizagao de tinta. O sequenciamento das pecas é definido pelo time de PCP
(planejamento e controle da produgéao) de acordo com os modelos previstos para o dia.
A atividade operacional nesta estagao esta restrita ao abastecimento e desmontagem
dos frames de pintura e, adicionalmente, a inspec¢ao visual da qualidade baseada nos
critérios internos. Finalizada esta etapa, as pegas acabadas sao agrupadas e
armazenadas nas estantes de sequenciamento para entdo futura movimentagao ao
processo de montagem.

Processo de pintura manual — estacdo 40: nesta estacdo de trabalho que

compreende as pecas grandes que compde o veiculo, a pintura é realizada
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manualmente pelo pintor técnico. Da mesma forma que na estagdo automatica, todo o
processo de sequenciamento é definido pelo time de PCP (planejamento e controle da
producao), o monitoramento e controle dos insumos quimicos é definido e realizado
pela area de suporte técnico — engenharia de pintura. Cabe ao operador, nesta estacao
manual, a pintura e inspec¢ao de qualidade das peg¢as bem como seu acondicionamento
nas estantes de sequenciamento para futura movimentagao a area de montagem.
Esta atividade proporcionou clareza e compreensao sistémica do processo de
pintura, bem como a interface entre as diferentes areas e seus respectivos impactos —

diretos e indiretos.

5.1. DESCRICAO DO ALINHAMENTO ENTRE A UNIVERSIDADE E A EMPRESA
HOSPEDEIRA

Com o objetivo de formalizar o alinhamento entre a universidade e a empresa
hospedeira, foi elaborado e acordado um Business Case, o qual esta apresentado no
Anexo deste trabalho.

Esse documento constituiu-se como instrumento orientador para a definicao
conjunta dos objetivos, do escopo, das responsabilidades e das metas do projeto,

assegurando o comprometimento reciproco entre as partes envolvidas
5.2. ETAPA MEDIR

Apos a delimitacdo precisa do problema a ser estudado, realizou-se a
organizagao e a estratificagdo dos dados coletados, com o objetivo de identificar e
priorizar as variaveis mais relevantes para uma analise aprofundada nas etapas
subsequentes do projeto. Essa fase apresenta carater essencial dentro da metodologia
DMAIC, uma vez que possibilita compreender a extensdo do problema com base em
evidéncias quantitativas. Para a execugao dessa etapa, adotaram-se os procedimentos

metodologicos descritos a seguir:
5.3. DESCRIGAO DOS CRITERIOS

Para entendimento das variaveis e suas respectivas influéncias negativas nos
resultados de processo de pintura de pecas plasticas, a estratificacdo detalhada dos
dados de producéo foi fundamental para clareza e dimensao do problema. Esta analise
permitiu a categorizacdo e agrupamento dos tipos de falhas para viabilizar o

direcionamento dos focos de agdes.
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A primeira etapa de analise consistiu em delimitar o intervalo de tempo e o
universo de perdas gerais que mais afetavam o resultado final do KPI FTT. Foi definido
em conjunto universidade e empresa, o periodo compreendido entre os meses de
janeiro a junho de 2025.

Subsequente a decisao do intervalo de tempo e, de acordo com o Pareto das
perdas, o sistema direcionou como principal onerante de perdas e impactos o processo
de pintura de pecas plasticas.

Como ultima etapa e de acordo com dados trazidos pelo banco de dados, ficou
decidido como elementos de trabalho o top 06 defeitos de pintura de pecgas plasticas e
para estes 06 principais tipos de defeitos um agrupamento em 03 principais focos,
como segue: foco 01: extensao de porta, foco 02: ponteira de para choque e para
choque dianteiro e foco 03: capa do farol, capa/tampa, tampa frontal.

Para esta analise e compreensdo do comportamento do processo, foram
utilizados dados extraidos do sistema de gestao da qualidade, denominado Qulis. Estes
dados sao coletados em tempo real diretamente pelos apontamentos operacionais ao
longa da cadeia de valor do produto na linha de montagem. E vélido ressaltar a
confiabilidade dos dados utilizados como objeto de estudo, uma vez que os operadores

nao tém acesso a base de dados para manipular qualquer informacéo inserida.
5.4. DESCRIGAO DOS FOCOS

Para os 03 focos definidos como elemento de trabalho deste projeto, foram
definidas 04 frentes de abordagem, baseada na analise de causa dos potenciais
problemas causadores de ndo conformidade de pintura de pegas plasticas. A seguir a
descricdo destas frentes:

Primeira frente: solugdo de catdlise. A anadlise aprofundada desta variavel
trouxe a reflexao e conhecimento técnico de processo antecessor a pintura de pecas
plasticas. Tao importante quanto o acabamento superficial da pintura é o processo pré-
tratamento das pecas que receberdo a aplicagdo de camada de tinta. A busca pelo
percentual ideal da solugcado primer e catalisador foi fundamental para padronizar o
tratamento superficial das pecas plasticas antes da aplicacao de tinta. Nesta etapa, o
suporte técnico do fornecedor de insumos quimicos e de tratamento superficial pré
pintura foi fundamental para o avango da analise e solugao desta variavel.

Segunda frente: trajetéria do rob6 de aplicacéo de tinta e redesenho do sub

frame de pintura. Ambos os topicos fazem parte do processo de pintura da estacao
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automatica de aplicagéo. A profundidade de analise destes topicos trouxe a clareza e
a provocagao de que sempre € possivel desafiar o padrao e buscar uma melhoria
quando se trata de processo industrial. Quanto a trajetéria do robé de aplicagao, foi
evidenciado que a parametrizacao para cobrir os eixos X, Y e Z nao era suficientemente
robusto para alcancgar toda a gama de pecas. Esta divergéncia se potencializava
quando adicionada a variavel design do sub frame de pintura. Este sub frame por sua
vez havia sido projetado para absorver todos os tipos de pecas, porém ha determinadas
pecas que sdo absolutamente especificas para determinados clientes que, somada a
trajetéria ineficiente do robd, resultava em uma pintura final ndo conforme -
principalmente nas extremidades das pegas de maior dimensao.

Terceira frente: frame de armazenamento de pecas acabadas e troller de
transporte entre prédios. Na etapa de anadlise destas variaveis a reflexdo que veio a
tona foi a de ndao menosprezar os pequenos desperdicios se ha iniciativas a serem
aplicadas a eles. Nas etapas anteriores, com foco mais quimico-técnico e especifico
de processos pré-tratamento as variaveis e oportunidades se tornam mais evidentes e
palpaveis, néo tao claras quanto em processos subjacentes e manuais o que torna-se
uma armadilha na prevengao de perdas — se nao considerado. Nesta etapa foram
identificadas oportunidades de melhoria nos frames de armazenamento, as quais foram
mencionadas pelos proprios operadores do processo. Ou seja, as pegas conformes da
saida do processo de pintura estavam sofrendo avarias nos frames onde seriam
armazenadas. Tal qual os frames de armazenamento, os ftrollers utilizados para
transporte das pecas entre area de armazenamento e linha de montagem,
apresentavam avarias semelhantes as anteriores. Pecas estavam sendo danificadas
no transporte.

Quarta frente: adequacédo da area de inspecdo. Essencial para garantir a
aplicacdo do meétodo de inspecdo € a capacitagdo dos operadores e uma area
adequada para este fim — principalmente a condi¢ao de iluminag¢ao, quando se trata de
inspecao visual de cores. A falta de condi¢des basicas nesta etapa passou a ser um
fator relevante na aprovacao de pecgas ndo conformes e aumento da taxa de refugo na
linha de montagem.

Dentre estas 04 frentes potenciais de melhoria, este projeto segue com as
metas especificas para reduzir o impacto destes componentes na linha de montagem

conforme mostra a figura 7. A quantidade total de pecas plasticas pintadas nao
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conformes identificadas na linha de montagem no primeiro semestre de 2025 foi de

1677 unidades. O top 06 — agrupado nos 03 focos apresentados previamente, somam

877 unidades, representando 50% da perda total.

FIGURA 7 — Quantidade de pegas nao conformes

QTD DEFEITOS X DONO DO PROBLEMA @

I P. 220 Pintura Peca Piastica [ o7 I
—

Producdo | 843
Engenharia de Producdo | 533
Logistica | 430
ca | 317

QTD DE DEFEITOS X DETALHE DO PROBLEMA

extensdo da porta _ 205
Ponteira do parachogue _ 179
capa do faro _ 159
capa / tampa _ 107
parachoque, dianteiro _ 101
tampa fronta _ 93

100

Fonte: Os autores (2025)

5.5. DESCRIGAO DAS METAS ESPECIFICAS

Estreitando as métricas com a lideranga da empresa e o time do projeto, ficou

definido os seguintes desafios:

Para o foco 01 - peca: extensédo da porta, este componente, dentre os demais, foi o

que apresentou maior impacto. Por se tratar de uma peca grande, comparativamente

entre as demais, o impacto causado na linha de producéo e o tempo de retrabalho é

bastante grande. Ficou estabelecido uma redugédo de 70% neste foco como mostra a

figura 8. De janeiro a junho de 2025 foram rejeitadas 205 unidades deste componente.
FIGURA 8 — Quantidade de defeitos x detalhe do problema

QTD DE DEFEITOS X DETALHE DO PROBLEMA

Ponteira do parachogque

capa do faro
capa / tampa

parachoque, dianteiro

tampa fronta

179

Fonte: Os autores (2025)
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Para o foco 02 — pecas: para-choque dianteiro e ponteira do para-choque, fica
estabelecida uma meta de 65% de redugao com este projeto. Estas duas pegas formam
o conjunto frontal e, assim como a extensao de porta, trata-se de um componente
grande com alto custo de retrabalho. No primeiro semestre de 2025 foram rejeitadas
278 unidades, conforme apresentado na figura 9.

FIGURA 9 - Quantidade de defeitos x detalhe do problema 2

QTD DE DEFEITOS X DETALHE DO PROBLEMA

Ponteira do parachogue 179 |
capa do faro s 159
capa / tampa 0co 107
parachoque, dianteiro s 101
tampa fronta e 93

Fonte: Os autores (2025)

Para o foco 03 — pecgas: figura 10, capa do farol, capa/tampa e tampa frontal,

fica acordada a métrica de reducado de 40%. Estes componentes sdo denominados
como “pegas pequenas” dentro do conjunto que compde o veiculo. O somatorio total

de rejeigao no primeiro semestre de 2025 foi de 359 unidades.

FIGURA 10 - Quantidade de defeitos x detalhe do problema 3

QTD DE DEFEITOS X DETALHE DO PROBLEMA

Ponteira do parachogue 179 '
capa do faro GEO 159
capa / tampa ACO 107
parachoque, dianteiro aco 101
tampa fronta Ea 93

Fonte: Os autores (2025)
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6. DESCRIGAO DO ALCANCE DA META GERAL

As metas alinhadas para este projeto visam reduzir drasticamente os impactos
causados na linha de montagem, provenientes de componentes plasticos produzidos
internamente. O indicador de FTT possui outras variaveis de impacto, inclusive de
maior impacto que pecas plasticas, no entanto este processo esta sob o dominio da
companhia, diferentemente de um processo logistico, por exemplo, que sofre com
impactos extra companhia como: condigdes meteoroldgicas, infraestrutura de
transporte, etc. As métricas aqui definidas focam na melhoria e estabilidade do
processo interno e que a sua resultante seja percebida no processo de montagem. A
condic&do de desvio na qualidade das pecgas plasticas entregues a linha de montagem
gera um efeito cascata negativo na cadeia de valor do produto. Impacto no indicador
de FTT, tempo takt da linha (ritmo de produgéo para atender a demanda) e tempo de
reparo.

As métricas definidas para os 03 focos visam, de maneira geral, reduzir a
quantidade de pegas nao conformes entregues a linha de montagem. Paralelamente a
esta condigcao, visa também melhorar e trazer robustez ao processo de pintura — desde
o controle de insumos quimicos de pré-tratamento superficial, passando pelo controle

de qualidade e transporte de pecgas.
6.1. ETAPA ANALISAR

Apds consolidar o tratamento dos dados na etapa de Measure (medigéo) foi
possivel buscar com profundidade a compreenséo das principais causas dos desvios

de n&o conformidade discutidos na etapa anterior.

6.2. DESCRIGAO DO PROCESSO GERADOR DO PROBLEMA

A figura 11, mostra o principal onerante da linha de montagem se concentra
nos desvios de pecas plasticas pintadas, que tém como processo principal a area
técnica de pintura — responsavel pelo processo de pintura automatica e manual de

componentes plasticos que compde o acabamento do veiculo.
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FIGURA 11- Fluxo de processos de pintura
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Fonte: Os autores (2025)

7. DESCRIGAO DAS CAUSAS POTENCIAIS E SUA PRIORIZAGAO

Como técnica de levantamento de causas potenciais, foi utilizada como
ferramenta-suporte o Brainstorming. Mais de 20 causas potenciais foram citadas nesta
primeira fase. Como base técnica de filtro para as causas levantadas, foi utilizada a
ferramenta Ishikawa para a correta distribuicdo das causas entre os 6 M’s (maquina,
material, método, mao de obra, meio e medi¢do). Apds a distribuicdo estruturada das
causas, foi aplicada a ferramenta 5W1H para validar de fato as causas mais relevantes,
conforme apresentado na figura 12.

Como resultado deste processo analitico foram definidas 09 principais causas
potenciais e, através da Matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) foram validadas

05 principais frentes de iniciativas.
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As potenciais causas foram validadas de acordo com os 03 focos de atuagao
0S quais séo o objetivo deste trabalho.
FIGURA 12 — Plano de agéao 5W1H
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Fonte: Os autores (2025)

7.1. DESCRIGAO DA COMPROVAGAO DAS CAUSAS PRINCIPAIS

O processo de validacdo das causas principais se deu pela aplicagcdo da
metodologia da ferramenta 5W1H (5 porqués). Com consisténcia na validagéo de cada
hipétese, foi possivel determinar o horizonte de iniciativas estabelecidas neste projeto
e direcionar as cinco principais frentes de trabalho para atacar os 03 focos de néo
conformidades.

O processo de pré-tratamento de pintura foi considerado o fator mais sensivel
de toda a cadeia de pintura. Para esta validagao e concluséo, foram analisados dados
histéricos de armazenamento, consumo, troca de banho, camada de aplicagao
superficial e registros de solugdo de catalise. Adicionalmente, através da Matriz GUT
(gravidade, urgéncia e tendéncia) as acdes previstas para atacar este desvio se deram
com maior prioridade.

Outro fator de grande relevancia para o processo de pintura automatica € a
trajetéria dos robds de aplicagédo. A analise dos dados historicos de parametrizagao
trouxe a clareza que havia necessidade e oportunidade de melhoria de ajustes nos
eixos X, Y e Z, que por sua vez ndo estavam robustos o suficiente para cobrir toda a
extensao do portifélio de pecgas (e novas pecgas introduzidas). Sendo assim, ainda com
o auxilio da Matriz GUT, esta frente de trabalho foi definida como segunda prioridade

de atuacgao.
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8. ETAPA MELHORAR
Com a clareza do problema a ser atacado, apds anadlise de dados e

comportamento do processo, as potenciais solugdes e iniciativas foram determinadas

para atacar o problema e trazer estabilidade ao fluxo de processo.
8.1. DESCRIGCAO DAS POSSIVEIS SOLUGOES

As alternativas elaboradas para solucionar os problemas identificados foram
construidas a partir de uma analise minuciosa das causas levantadas na etapa
investigativa do projeto, recorrendo-se, para esse fim, a técnica de analise de causa e
efeito por meio do Diagrama de Ishikawa. Tais propostas foram formuladas com a
finalidade de direcionar a intervengdo as causas raiz, garantindo uma abordagem
consistente, eficaz e sustentavel para a resolugao das nao conformidades observadas.

Mediante avaliagao critica e validagdo das solugbes sugeridas, espera-se
alcancar melhorias substanciais no processo de pintura técnica de pecas plasticas, o
que tende a gerar impactos positivos sobre o indicador FTT, otimizar o fluxo da linha

de montagem e, consequentemente, elevar a eficiéncia global do processo produtivo.
8.2. DESCRIGAO DA PRIORIZAGAO DAS AGOES

A priorizacdo das solucbes propostas foi realizada mediante a aplicacéo
integrada de duas ferramentas de apoio a tomada de decisdo: a Matriz GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e a Matriz de Priorizagdo baseada na relagéo
esforco versus impacto. A utilizacdo combinada desses instrumentos permitiu
estabelecer um ponto de equilibrio entre a relevancia dos problemas identificados e a
viabilidade pratica de implementagdo das agdes, assegurando uma alocagdo mais
estratégica dos recursos e dos esforgos envolvidos. As solugbes que apresentaram
maior pontuacgéo conjunta corresponderam aquelas associadas a problemas de maior
gravidade, urgéncia e propensdo ao agravamento, simultaneamente demonstrando
elevado potencial de beneficio quando comparado ao esfor¢co necessario para sua
execugao.

Foram adotadas as seguintes estratégias para trazer mais clareza e
alinhamento a priorizagao definida:

Matriz de Prioridade: a premissa inicial adotada foi a do esforgo vs o impacto.
Dado o cenario critico de ndo conformidades a priorizacdo pela velocidade de

iniciativas de alto impacto foi fundamental.
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Matriz GUT: foram identificadas iniciativas que, de acordo com a matriz
aplicada, demonstraram necessidade de agilidade devido a tendéncia de agravamento
do quadro. As matrizes GUT e de Prioridade, combinadas, suportaram o
direcionamento especifico da alocacado de recursos humanos e financeiros para o
tratamento dos desvios.

Processo foco: uma vez que a origem das nao conformidades identificadas no
processo de montagem eram oriundas do processo de pintura, as agdes corretivas e
preventivas foram estruturadas de modo a atacar diretamente este processo.

A metodologia de priorizacdo adotada neste estudo foi estruturada segundo
premissas orientadas a maximizagao do impacto operacional e a eficacia na alocagao
dos recursos disponiveis. Considerando que o processo de pintura de pegas plasticas
tem gerado nao conformidades que repercutem diretamente na etapa subsequente de
montagem e no desempenho do indicador First Time Through (FTT), a abordagem de
priorizagao concentrou-se nas agdes com maior potencial de mitigagao dessas falhas.
Para isso, foram avaliados, de forma integrada, o impacto esperado das intervengdes,
as limitagdes de recursos humanos e financeiros e a capacidade instalada do processo,
de modo a assegurar decisdes objetivas, transparentes e compativeis com as
condigdes operacionais da organizagao.

A figura 13, apresenta o detalhamento das agdes priorizadas, evidenciando o
direcionamento estratégico adotado e o acompanhamento do status
de implementacéo.

As demais propostas, embora ndo priorizadas nesta fase, foram mantidas no
plano de ag¢do como iniciativas complementares, passiveis de implementacao
conforme a evolugao das necessidades do processo e os resultados alcancados pelas
acdes prioritarias. Essas iniciativas poderao ser conduzidas por meio de eventos
Kaizen, revisbes de PFMEA ou projetos de menor porte, contribuindo para o
fortalecimento continuo da robustez, adaptabilidade e eficiéncia do sistema produtivo

ao longo do tempo.



32

FIGURA 13 - Detalhamento das acgdes priorizadas
[focos | wmar | ww | weRe | w0 | wWen| ____ How | stans|]
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9. DESCRIGAO DO PLANO DE AGAO

Foi estruturado um plano de acdo fundamentado na analise das causas
fundamentais dos desvios identificados no processo de pintura de pecas plasticas, na
priorizagao das propostas de solugcdo e na aplicacdo sistematica das ferramentas de
gestédo da qualidade, incluindo SW1H, Matriz GUT e Matriz de Prioridade. Esse plano
contempla um conjunto de a¢des direcionadas a mitigagado das nao conformidades que
tém gerado impactos significativos no indicador First Time Through (FTT) e,
consequentemente, no desempenho do fluxo subsequente de montagem.

As acbdes propostas foram detalhadas em termos de atividades, responsaveis,
recursos necessarios e prazos de execugéo, assegurando uma abordagem estruturada
e alinhada as melhores praticas de gerenciamento da qualidade. O escopo deste
projeto definiu como horizonte de conclusdo das agdes priorizadas o periodo até
dezembro de 2025, de modo a permitir a implementagdo gradual e monitorada das
melhorias.

Contudo, reconhece-se que outras oportunidades de aprimoramento, nao
incluidas entre as agdes prioritarias, permanecem relevantes e poderdo ser tratadas
futuramente por meio de iniciativas complementares, tais como eventos Kaizen,
revisdes de PFMEA ou microprojetos especificos. Tais iniciativas mantém-se alinhadas
a cultura de melhoria continua da organizagdo e visam reforgcar a robustez, a

estabilidade e a eficiéncia global do processo ao longo do tempo.
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9.1. DESCRIGAO DO ATINGIMENTO DAS METAS

Com a execucédo do Plano de Agao ao final de dezembro de 2025, conforme
planejado, observa-se uma evolugao significativa na quantidade de pecgas nao
conformes. Total de 335 unidades rejeitadas nos meses de julho a dezembro contra
1677 unidades no primeiro semestre de 2025, meses de janeiro a junho. Reducgao

absoluta de 80%, conforme figura 14.

FIGURA 14 - Quantidade de pegas ndo conformes

QTD DEFEITOS X DONO DO PROBLEMA ® QTD DE DEFEITOS X DETALHE DO PROBLEMA  (2)
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Fonte: Os autores (2025)
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Quando analisados os 03 focos de maneira independente, houve uma reducao
em numeros absolutos de 844 unidades no primeiro semestre para 143 unidades no
segundo semestre — apds implementacao das agdes previstas, conforme figura 15.

FIGURA 15 — Resultados obtidos

Componentes Total | Métrica Resultado esperado 844un FOCO1 FOCO2 FOCO3
Extens3o de Porta 205 0,7 144| |jan 21 10 13
Ponteira do parachoque 179 0,65 116 fev 14 7 16
Capa do farol 159 0,4 64| |mar 146 129 236
Capa/tampa 107 0,4 43 abr 13 122 50
Parachoque dianteiro 101 0,65 66 — 5 9 29
' |Tampa frontal 93 0,4 37| I
Top6 844 Total 469 jun 6 3 15
Total Jan/lun 1677  Estimado 28% SUM| 205 280 359
143un FOCO1 FOCO 2 FOCO3
jul 6 8 11
ago 6 12 14
set 28 5 21
out 5 1 9
nov 3 7
dez 2 0 1
SUM 50 30 63

Fonte: Os autores (2025)

A evolucao observada no desempenho do processo pode ser atribuida tanto a
implementagao inicial das agdes corretivas priorizadas quanto ao aumento significativo
do comprometimento e da participagao das equipes operacionais. O fortalecimento da
conscientizacao sobre a importancia da qualidade — promovido de forma continua ao
longo do desenvolvimento deste projeto — contribuiu diretamente para a elevagéo da
aderéncia aos padrbes operacionais e para a mitigacdo das falhas recorrentes no
processo de pintura técnica de pecas plasticas.

Os resultados preliminares obtidos evidenciam a efetividade do plano de acéo
estruturado e confirmam a adequagao da metodologia adotada, demonstrando que a
combinagao entre planejamento organizacional, execugao disciplinada e envolvimento
das equipes foi determinante para a redugao das ndo conformidades e para a melhora
consistente do indicador de qualidade. Esses avancgos reforcam nao apenas a robustez
da abordagem proposta, mas também a capacidade da organizacdo de sustentar
ganhos operacionais quando ha alinhamento entre estratégia, processo e

comportamento organizacional.
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10. RESULTADOS E DISCUSSAO MAPA DE RACIOCINIO

Os resultados obtidos ao longo deste estudo evidenciam a efetividade das
acoes estruturadas e implementadas no ambito do método DMAIC para a reducao das
nao conformidades no processo de pintura de pecas plasticas. No primeiro semestre
de 2025, o processo registrou 1.677 nado conformidades, das quais 844 concentradas
nos trés principais focos analisados (205 no Foco 1, 280 no Foco 2 e 359 no Foco 3).
Apos a execugao do plano de agao no segundo semestre do mesmo ano, observou-se
uma reducado substancial para 335 nao conformidades totais, acompanhada da
diminuicdo das ocorréncias nos trés focos para 143 unidades (50 no Foco 1, 30 no
Foco 2 e 63 no Foco 3), conforme ilustrado nas figuras 16 e 17.

Esses resultados confirmam que a abordagem adotada — sustentada pela
identificagcao rigorosa das causas raiz, pela priorizagao sistematica das solugdes e pela
implementacgéo disciplinada dos controles — proporcionou melhorias significativas e
sustentaveis no desempenho operacional, reforcando a robustez do processo, o
alinhamento organizacional e a capacidade da empresa de manter ganhos de

qualidade ao longo do tempo.

FIGURA 16 - Nao conformidades totais por semestre

Nao Conformidades Totais por Semestre (2025)
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Fonte: Os autores (2025)
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FIGURA 17 - Distribuigao por foco

Distribuigao por Foco (Top 3) — Comparagao entre Semestres (2025)
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Fonte: Os autores (2025)

CONCLUSOES

Este estudo comprovou a efetividade do método DMAIC na reducédo de nao
conformidades no processo de pintura de pecas plasticas, com reflexos positivos sobre
a estabilidade operacional e o indicador principal da qualidade — FTT. A aplicagao
técnica das etapas do DMAIC proporcionara o entendimento estruturado das causas
fundamentais, a priorizacao criteriosa das solu¢gdes — com a utilizacdo da Matriz GUT
e Matriz de Prioridade e o desenho de um plano de acao executado de forma
estruturada, com o fechamento do processo na etapa C — de Control, observou-se os
ganhos por meio de padronizagao, treinamentos, monitoramento e governancga.

No primeiro semestre de 2025, registraram-se 1.677 ndo conformidades (NC),
sendo 844 concentradas em trés focos principais (205 no Foco 01, 280 no Foco 02 e
359 no Foco 03) conforme a figura 18. Apds a implementagao do plano de agao, no
segundo semestre de 2025, observou-se redugao para 335 NC totais (-80,02%) e
queda nos trés focos para 143 ocorréncias no conjunto (-83,06%), distribuidas em 50
(Foco 01), 30 (Foco 02) e 63 (Foco 03). Em termos individuais, as redug¢des foram de
75,61% (Foco 01), 89,29% (Foco 02) e 82,45% (Foco 03). Além da queda absoluta,
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houve mudanga no mix dos defeitos do Top 6, evidenciando o efeito das contramedidas
sobre a “cabecga do Pareto” e indicando novas oportunidades de analise e trabalho.
Distribuicdo de Nao Conformidades por semestre em 2025:
FIGURA 18 — Distribui¢gao por foco

Distribuigéo por Foco (Top 3) — Comparagao entre Semestres (2025)
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FONTE: Os autores (2025)

Os resultados confirmam que a abordagem adotada, focada na identificagao
rigorosa das causas raiz, na priorizagao sistematica e na execugdo com controles,

gerou ganhos significativos, reforcando a melhoria do processo de pintura.

Recomendacdes para Continuidade dos Trabalhos

Embora as agbes tenham reduzido substancialmente as NCs concentradas na
‘cabeca do Pareto”, recomenda-se dar sequéncia ao esforco de melhoria sobre as
demais ndo conformidades ndo tratadas neste projeto, a fim de capturar ganhos
adicionais e mitigar riscos.

Novos ciclos de DMAIC focados em n&o conformidades remanescentes

Priorizar defeitos residuais com menor frequéncia, porém potencialmente
criticos por severidade, frequéncia e custo. Ao longo do desdobramento das analises
e acgdes foi possivel observar oportunidades de aplicacdo da metodologia.

Adicionalmente a metodologia DMAIC, observou-se também algumas
oportunidades de aprofundamento de analise e melhoria:

1. Revisdo do PFMEA e tratamento de RPN com valores altos. Adicionar também

ao documento as oportunidades identificadas neste ciclo DMAIC,;
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2. Revisar o Plano de Controle com as iniciativas determinadas neste projeto e
compartilhar com as pessoas envolvidas no processo.

3. Padronizacéo e capacitagao continua dos padrdes de trabalho revisado

SINTESE FINAL.
O projeto atingiu seus objetivos ao reduzir as taxas de rejeicao identificadas e
trouxe uma estabilidade ao processo de pintura, contribuindo com o indicador da

qualidade.
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