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RESUMO PALAVRAS-CHAVE:
Este artigo aborda o processo de pintura automotiva de Eletroforese, também conhecido E-coat;
como E-coat, e a aplicag@o das metodologias Seis Sigma e DMAIC Definir ¢ Medir para a Eletroforese;
melhoria continua desse processo. A eletroforese ¢ um procedimento anticorrosivo que Pintura automotiva;
utiliza a imersdo da peca em tanques com tinta carregada eletricamente, proporcionando DMAIC.

protecdo contra corrosdo e uma aparéncia estética atraente. A implementacéo do Seis sigma,
aliada a uma base de dados confiaveis, ¢ essencial para promover melhorias e reduzir custos
no processo de pintura. O DMAIC, uma etapa do Seis sigma, fornece uma estrutura
orientada a resultados para identificar problemas e buscar a melhoria continua. Este estudo
identificou o defeito de sujidade como um desafio constante no processo de E-coat e, por
meio do DMAIC, foram propostas a¢cdes de melhoria para reduzir sua ocorréncia. Espera-se
que a implementacdo dessas melhorias aumente a qualidade do processo de pintura

automotiva, atendendo aos requisitos da industria e garantindo a satisfagdo dos clientes.

INTRODUCAO

O processo de pintura automotiva € composto basicamente por: Eletroforese, Surface, Primer e Verniz. Neste trabalho, os esforgos
foram concentrados no processo de Eletroforese, também conhecido como E-coat, por ser um procedimento anticorrosivo
realizado por meio da imersdo da peca em tanques, seguido de processos de pré-tratamento, banho, lavagem e cura (Neto et al.,
2018). De acordo com Pedro et al. (2019), o processo de E-coat ¢ dividido em 9 estagios, que incluem etapas como desengraxe,
lavagem, fosfatizagdo, passivagdo, entre outras.

O E-coat também conhecido como revestimento eletroforético, ¢ um método utilizado na indastria para proteger superficies
metalicas através da aplicagdo de uma camada de tinta. Durante o processo, a peca a ser revestida ¢ imersa em um tanque
contendo uma tinta com particulas eletricamente carregadas. Através da aplicagdo de corrente elétrica no tanque, as particulas de
tinta sdo atraidas para a superficie da peca, aderindo e se depositando uniformemente. Apds a aplicacdo, a pega é removida do
tanque e passa por um processo de cura, permitindo que o revestimento seque ¢ se fixe adequadamente. Esse método utilizado no
trabalho proporciona prote¢do contra corrosdo e oferece uma aparéncia estética atraente para as superficies metalicas.

A implementagdo do processo de Seis sigma, com uma base de dados confiaveis para estudo, representa melhorias continuas para
o processo de pintura. E importante ter um controle analitico eficiente, uma vez que podem ocorrer falhas que passam

despercebidas sem esse controle.
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Segundo Truscott (2012), o Seis sigma consiste em estabelecer benchmarks de desempenho de negécios, fornece uma estrutura
organizacional e definir um roteiro para sua implementagdo. Pfeifer, Reissiger ¢ Canales (2004) afirmam que o Seis sigma pode
ser aplicado em qualquer empresa, desde que seja feito de maneira estruturada, levando em consideragdo todos os aspectos
importantes para os negécios e seguindo rigorosamente suas etapas.

Lynch, Bertolino e Cloutier (2003) destacam que o processo DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) deve abordar
um problema de desempenho, ter objetivos claros e precisos com dados mensuraveis, além de acompanhar o processo e obter
beneficios mensuraveis. Krishan e Prasath (2013) mencionam que, embora o DMAIC possa parecer linear, a medida que avanga
pelas fases, pode-se perceber a necessidade de coleta de mais dados, o que pode exigir um retorno a etapa de analise ¢ o uso de

outras ferramentas e técnicas.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho ¢ classificada como pesquisa aplicada, pois tem como objetivo resolver um problema
especifico em um ambiente industrial (Kothari, 2004). Quanto a abordagem, foram empregadas tanto técnicas quantitativas quanto
qualitativas. A abordagem quantitativa baseia-se na medi¢do de valores ou quantidades, em que os fendmenos sdo expressos em
termos numéricos. Por outro lado, a abordagem qualitativa esta relacionada a qualidade ou natureza dos fendmenos em estudo
(Kothari, 2004).

Em relagdo ao procedimento adotado, foi utilizado o método de pesquisa-a¢do. Esse método combina teoria e pratica, envolvendo
uma reflexdo continua e um processo iterativo entre pesquisadores e profissionais para promover mudancas e melhorias na
situacdo investigada (Avison et al., 1999). A abordagem do DMAIC aplicada foi Definir e Medir.

O processo de eletroforese, também conhecido como E-coat, ETL, Ed-coat e electrodeposition paint (ELPO), ¢ um procedimento
de pintura industrial utilizado para proteger pegas metalicas contra corrosdo. Consiste na imersdo das pegas em tanques contendo a
tinta aplicada, e durante esse processo ocorrem fendmenos como eletrodlise, eletroforese, eletrocoagulagédo e eletro endosmose. A
pintura eletroforética ¢ um processo complexo que envolve diversos estagios e consome muita energia. Cada camada de pintura ¢
aplicada separadamente, mas todas trabalham em conjunto para atender aos requisitos necessarios (SALIHOGLU; SALIHOGLU,
2016).

Apos a aplicag@o do processo de eletroforese, ¢ necessaria a lavagem das pecas para remover os residuos de tinta ndo depositada
da superficie do material. Os métodos modernos de pintura incluem etapas de pré-tratamento, eletrodeposicao, aplicagdo de
selante anticorrosdo, aplicagdo de primer e, por fim, o acabamento (AKAFUAH et al., 2016).

De acordo com Egea, Primolini ¢ Da Maia (2018), a pintura por eletroforese atende aos requisitos de resisténcia & corrosio
exigidos pela industria automotiva, gragas as etapas de limpeza que removem impurezas e garantem alta qualidade do processo.

O sistema de pintura por eletroforese ¢ dividido em etapas de pré-tratamento e secagem, que incluem pré-tratamento, anodos,
spray de borda, tanque de anolito, squid de filtracdo e refrigeragao, chiller/termochiller e tanques de pintura E-coat e ultrafiltraco.
Conforme descrito por Neto et al. (2018), a alta qualidade da pintura KTL ¢ garantida por meio do tratamento da superficie com
agentes anticorrosivos e o processo ¢ composto por etapas de pré-tratamento, banho, lavagem e cura. Uma representacdo visual

desse processo pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1 — Sistemas de pintura (Erzinger, 2023)
Devido a importancia do controle analitico neste processo, em que a qualidade e o custo final estdo diretamente relacionados ao
revestimento e aos procedimentos controlados pelos técnicos, a implementacdo do Seis sigma ¢ essencial. Conforme Geffen e
Rothenberg (2000), a operagao de pintura € geralmente a principal fonte de residuos perigosos gerados por empresas automotivas.
Segundo Silva et al. (2012), o processo de eletroforese inicia-se com o banho de tinta, seguido por estagios de enxague reverso,
que garantem a recuperagdo da tinta ndo aglutinada nas pegas. A tinta E-coat deve atender a requisitos basicos nos processos de
pintura industrial, tais como alta qualidade, boa aparéncia estética, reprodutibilidade, maxima economia e danos minimos ao meio
ambiente, evitando a emissdo de residuos na atmosfera ou na agua.
A Engenharia de Eletrodeposi¢do ¢ composta pelas seguintes etapas: sistema de transporte, pré-tratamento, tanque de tinta E-coat,
zona de enxague e estufa. O processo apresenta varios beneficios, incluindo baixo risco de incéndio e explosdo, baixa emissdo de
compostos organicos volateis (VOC) e auséncia de descartes perigosos. Ha também esforgos para reduzir as emissdes de VOC das
operagdes de pintura automotiva, como limitar o uso de tintas a base de agua e em po, conforme estabelecido pelo United States
Council for Automotive Research (USCAR) (KIM, 2011).
Além disso, o processo de E-coat é caracterizado por ter um custo efetivo elevado, ser totalmente automatizado, ter alta
produtividade, permitir a aplicagdo eficiente da tinta e a pintura de pecas de diferentes tamanhos e formatos. Ele também oferece
alta penetracdo da tinta e ndo apresenta escorrimento, gotas ou cortinas indesejadas.
A sujidade é um desafio constante na operacdo de pintura, pois gera um grande numero de rejei¢des e retrabalhos ao final da linha
de produgdo. Por essa razdo, é fundamental buscar a redugdo desse "inimigo" da pintura.
Atualmente, a sujidade representa o maior problema de qualidade nos veiculos automotivos, correspondendo a aproximadamente
36,00% do niimero total de defeitos encontrados nos automoveis produzidos (FERNANDES; LEPIKSON; LEITE, 2020). Embora
os erros de aplicacdo possam se assemelhar a sujidade, eles sdo diferentes em natureza, pois resultam de falhas no processo de
pintura (HAMZAH et al., 2022).
O Seis sigma ¢ amplamente utilizado na area da qualidade para implementar melhorias nos processos de negocio. Esse conceito
auxilia no aprimoramento da organizagao, contribuindo para o aumento do valor tanto para o cliente quanto para a empresa como
um todo. O Seis sigma baseia-se no uso de dados matematicos e estatisticos para identificar falhas nos processos e desenvolver
solugdes. A utilizagio dessa metodologia envolve técnicas estatisticas (BANUELAS; ANTONY, 2002).
Conforme destacado por Truscott (2012), o sucesso do Seis sigma depende de lideranga e administracdo conscientes, equipes
treinadas e uma metodologia estruturada e eficiente, visando a melhoria continua no longo prazo. O aprimoramento dos processos
deve ser buscado de forma continua, garantindo eficiéncia e redugdo da variabilidade (BANUELAS; ANTONY, 2004).
Os principais objetivos da aplicagdo do Seis sigma sdo a redug@o de custos, o aprimoramento de produtos e processos, bem como
a satisfacdo dos clientes e o fortalecimento da marca. Pande, Neuman e Cavanagh (2007) afirmam que o objetivo ¢é criar uma

cultura focada nas necessidades do cliente, com gestores desempenhando um papel ativo e uma taxa minima de erros.



E essencial que o método seja baseado em dados confiaveis, pois a formula estatistica do desvio padrdo, que indica o grau de
varia¢do nos processos e itens, depende desses dados. Para alcangar a exceléncia, o objetivo é manter uma taxa de defeitos de 3 a
4 por milh@o de processos, o que corresponde a uma preciséo superior a 99,99%. Se a quantidade de defeitos no produto entregue
ao cliente for menor do que o esperado, isso resultard em insatisfacdo do cliente, enquanto uma quantidade maior de defeitos
implicara em prejuizos financeiros para o fabricante. Portanto, a precisdo dos dados ¢ de extrema importancia, e quanto menor for
o desvio padrdo, mais préximo o valor estara do esperado.

Para detectar valores discrepantes (outliers), utiliza-se o desvio padrio (ROUSSEEUW; CROUX, 1993), ele é calculado
elevando-se a variancia ao quadrado, conforme expresso na Equagédo (1).
Yx —x)*
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Adams, Gupta e Wilson (2007) destacam que, para a aplicagdo da metodologia, ¢ essencial compreender o desempenho atual e
estabelecer metas para a empresa. Nesse contexto, torna-se fundamental avaliar os Custos da Nao Qualidade (COPQ, do inglés
Cost of Poor Quality).

Torna-se relevante ressaltar que nem sempre as mudangas resultam em melhorias. Portanto, é necessario um planejamento
cuidadoso e o uso de métodos e ferramentas adequadas para garantir que as melhorias sigam o caminho planejado. O DMAIC,
amplamente conhecido, ¢ um método que se baseia nessa abordagem.

O DMAIC oferece uma estrutura bem definida para a resolugdo de problemas e a melhoria continua. Segundo Sokovic, Pavletic e
Pipan (2010), o DMAIC ¢ uma extensdo essencial do Seis sigma, baseado em uma estrutura orientada a resultados que visa
eliminar etapas improdutivas e gerar rendimentos eficientes.

A etapa de "Define" do DMAIC ¢é responsavel por avaliar o historico dos processos e problemas, além de definir a projecdo do
processo. Nessa fase, o objetivo € estabelecer uma compreensao clara do problema que precisa ser resolvido, identificar as partes
interessadas afetadas pela mudanga, estabelecer metas especificas e determinar como o problema sera solucionado. Também ¢
importante estabelecer a conexdo entre o processo € o problema em questdo. Algumas técnicas comumente utilizadas nessa etapa
incluem: mapa de raciocinio, voz do cliente, escopo de projetos, SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) e Project
Charter.

A etapa de "Measure" do DMAIC envolve a medi¢do e analise dos dados para identificar as fontes potenciais do problema
estudado. Nessa fase, sdo utilizadas ferramentas de qualidade para realizar uma analise profunda da base de dados, avaliar a
confiabilidade do processo, investigar as variabilidades e entender o estado atual do processo. Algumas das ferramentas
comumente utilizadas nessa etapa incluem: mapa de processos, espinha de peixe (diagrama de Ishikawa), matriz causa e efeito,
matriz esfor¢o x impacto, estatistica descritiva, histograma, boxplot e Pareto. Essas ferramentas auxiliam na compreensdo dos
dados e na identificag@o das principais causas do problema em estudo.

Na etapa de "Analyze" do DMAIC, o objetivo ¢ avaliar o processo e seu comportamento atual, buscando identificar as causas
raizes do problema em questio. Nessa fase, sdo utilizadas diversas ferramentas e técnicas de analise para analisar os dados
coletados anteriormente. Algumas das ferramentas comumente utilizadas nessa etapa incluem: Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA); diagrama de dispersao; regressao linear; teses de hipoteses.

Na etapa de "Improve" do DMAIC, o foco é na proposicdo, teste e execugdo das melhorias identificadas. Nessa fase, sdo
eliminadas as a¢des que ndo agregam valor e s3o definidas as ag¢des especificas para promover a melhoria do processo. Além
disso, ¢ importante avaliar a viabilidade e a exequibilidade das implementac¢des planejadas. Algumas das ferramentas e técnicas
comumente utilizadas nessa etapa incluem: diagrama de arvore, matriz de priorizagdo, Sw2h; 5S; Single minute exchange of dies
(SMED); Kaizen.

Na etapa de "Control" do DMAIC, o objetivo ¢ monitorar os resultados obtidos apds a implementagdo das melhorias e garantir a
sustentabilidade das mudancas realizadas. E importante criar mecanismos de controle e estabelecer métodos para garantir a

consisténcia do processo ao longo do tempo. Algumas das ferramentas e técnicas comumente utilizadas nessa etapa incluem:



cartas de controle, Out of Control Action Plan (OCAP), Standard Operating Procedure (SOP), Poka Yoke.

A empresa em questdo possui uma longa histdria no ramo automotivo, tendo sido fundada em 1951. Sua unidade industrial
localizada em Minas Gerais ¢ especializada na producdo de cabines pintadas para diversas montadoras, tanto nacionais quanto
internacionais. Neste projeto, foi aplicada a metodologia DMAIC, que serd descrita nas se¢des seguintes. O cronograma do
projeto ¢ uma parte essencial de todas as fases do DMAIC e esta representado na Figura 2, que apresenta a sequéncia de
atividades planejadas. Neste artigo, serfo descritas apenas as etapas de Definir ¢ Medir do DMAIC, enquanto as demais etapas

serdo abordadas em trabalhos futuros.
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Figura 2 — Cronograma do Projeto

Nesta se¢do, descreve-se a fase inicial do projeto, que envolve a identificag@o dos principais problemas relacionados ao retrabalho
no processo de pintura de E-Coat. Por meio de sessdes de brainstorming, foram levantadas varias possiveis causas que poderiam
estar contribuindo para o retrabalho.

Para organizar e visualizar essas causas, utilizou-se o diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de espinha de
peixe ou diagrama de causa e efeito. Na Figura 3, denominada "Ishikawa do Retrabalho", ¢ apresentado o detalhamento dessas
causas e suas conexdes com os possiveis geradores dentro do processo.

Yshikawa retrabalho

MEIO AMBIENTE MATERIAL METODO

Preparaciio da pintura
Trepidacio do skid
Vazio da tints
Viscosidade baixa da tinta
Solvente
Velocidade da linha
ay out top coat
Posicio do capuz
Manutencio falha
Circulac: 15 niio avtorizada
Jato de ar de fora para dentro da cabine
Circulaciio dos pintores com macacio fora da pintura
Manutencio dos filtros ruim
EPI sujo
EPI velho
Filtro da sala de tinta ruim
Portas abertss no fim de semana
Lixamento depois da limpeza com ar

Temperaturs ambiente

Baixa cobertura da tinta

Iluminacgo insuficiente

Ambiente aberto
Cor da tinta

Cabelo ou pelo humano

Pelo da boina.

RETRABALHO

Escorrida do e-coat

Exaustdo desbalanciada
Falta de disciplina
Suieira na preparacio da tinta
Suporte de apoio da porta suio
Mola contaminada

Limpeza dos carrinhos insuficiente
Over Spray do bate pedra ruim
Limpeza da instalacio pobre
Desnivelamento

Base molhada (tinta retardada)
Surface

Encontro das Demsos

Velocidade da aplicacio
Ealta de limpezs dos carrinhos

Montsgem pintura
Queds
Peca no chio
Transferéncia entre dispositivos
Manuseio

MAO DE OBRA MAQUINA

Suieira do verniz
Sujeira do revolver
Capa de ar ou bico ruim

Mangueira de sr escapa

Molz do skid sem pressio
Desajuste dos dispositivos
Movimentacdo do gueimador

Suporta

Figura 3 — Yshikawa do Retrabalho
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Durante a etapa de medi¢@o preliminar, foram realizadas coletas de dados de defeitos no processo de pintura E-Coat em um
periodo de cinco dias uteis, abrangendo os trés turnos de funcionamento. Essa coleta de dados foi realizada fora dos pardmetros
amostrais adotados pela empresa, visando obter uma visdo abrangente e representativa do processo.

Os resultados dessa medicdo preliminar foram analisados e apresentados na Figura 4, que mostra a quantidade de defeitos por tipo
de defeito. Com base nessa analise, foi possivel inferir que o maior defeito e causa de retrabalho no setor de E-Coat ¢ a sujeira ou
sujidade, que se destaca como o problema mais recorrente no processo de pintura. Esse resultado sera utilizado como base para as

proximas etapas do projeto, visando encontrar solu¢des e melhorias para reduzir a ocorréncia desse defeito.

Quantidade de Defeitos Contagem de Quantidade

Defetos R ki
Defeitos

LASCA 1 0,12
VALK DE MARCHAS 1 0. 12%
T TINTA FERVIDA 1 0,12%
TINTA FALTANTE 4 0, 46%
CRATERA 4] 0.693%
el OVERSPRAY 6 0.69%
RISCO i 0,65%
RISCO DE LIXA 7 0.81%
CASCA DE LARAMIA 16 1.85%
CAROCO 20 2318
COLADURA =2 254%
a LASCA 5 MANCHAS & TITA FLEYIDA AMASSADOD i 3125
s TINTA BRI TANT w CRATERA u EVTRSFRAY FALHA DE PREPARACAD G5 7.51%
L ErS R0 B | DA W CANCA B LARRHIA VERGAD T2 8.32%
= CARCKG a CORADHAA & AMASRALI) PIMNTURS QPACA 115 13,298
 FALBA E FEE FARACAD) » VERGAD = ERTLRA DPACK SLUEIBA 405 57 34%
s TOTAL 865  100,00%

Figura 4 — Quantidade de defeitos medidos por tipo de defeito

A sujeira, também conhecida como sujidade, é um defeito caracterizado por pequenos pontos que se aderem a tinta durante o
processo de pintura. Esses pontos formam pequenos noédulos que podem ser facilmente identificados a olho nu. Para possibilitar a
visualizagdo desse defeito por meio de uma camera fotografica, foi utilizada uma pega pintada com Primer Surface na cor prata,
que proporciona um contraste adequado para a deteccdo da sujidade.

O defeito de sujidade ¢ ilustrado na Figura 5, na qual € possivel observar um ponto marcado no centro da imagem. Esse ponto
representa a sujeira aderida a tinta, sendo um exemplo visual do defeito em questdo. A identificacdo e analise detalhada dos

defeitos, como a sujidade, auxiliam no entendimento das causas e na busca por solu¢des para reduzir ou eliminar esses problemas

no processo de pintura.

Figura 5 — Exemplo do Defeito Sujidade

O objetivo do projeto foi minimizar o defeito alvo sujidade, uma vez que ele foi identificado como o principal problema,

representando 57,34% de todas as ocorréncias registradas. Para alcangar esse objetivo, € necessario realizar a defini¢do do projeto,



que corresponde a etapa "Define" do DMAIC.
Na fase de definicdo, sdo estabelecidos os pardmetros e objetivos do projeto de melhoria, bem como a defini¢do do escopo e dos
critérios de sucesso. Nessa etapa, ¢ fundamental identificar claramente o problema, o impacto que ele causa e os objetivos que se
pretende alcangar com a implementacdo das melhorias.
A definicdo do projeto envolve a compreensao do processo atual, a identificagdo das partes interessadas e suas necessidades, a
definigdo das metas e dos indicadores de desempenho, bem como a andlise dos recursos disponiveis e das restrigdes existentes.
Essa etapa inicial ¢ fundamental para direcionar o projeto, estabelecendo as bases para as proximas fases do DMAIC.
A defini¢do do projeto do defeito sujidade foi baseada no manual da qualidade da empresa, que descreve o defeito como a
deposicdo de particulas acima ou abaixo das camadas de tinta aplicadas sobre a peca. A defini¢do existente no manual contempla
todas as ocorréncias identificadas nas coletas de dados, portanto ndo foi necessario fazer alteragdes. No contexto do DMAIC, a
etapa "Definir" pode ser expressa da seguinte forma para esse projeto:
Classificagdo do projeto: Expansivel a outros produtos.

e Vozdo cliente (processo interno): Alto indice de retrabalho no processo de pintura E-Coat nas cabines pintadas.

e Defini¢o do defeito: Sujidade ¢ o defeito caracterizado pela deposigdo de particulas na superficie pintada.

e Objetivo: Redugdo de 60,00% do retrabalho com sujidades no processo de pintura E-Coat.
A Figura 6 mostra o Grafico de Pareto, que destaca os principais defeitos identificados até o momento do projeto e evidencia que
o defeito sujidade é o mais frequente, seguido pelo defeito de pintura opaca. Essas informagdes sdo importantes para direcionar as

acdes de melhoria e priorizar os esforgos na redugdo do defeito sujidade.
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Figura 6 — Grafico de Pareto com os Defeitos Principais

Para identificar as causas mais provaveis do defeito sujidade, utilizou-se novamente a metodologia de brainstorming. Nessa etapa,
foram listadas todas as possiveis causas relatadas pelos especialistas no processo e pelos operadores das linhas de pintura. Foi

utilizado o formulario das causas de sujidade, conforme apresentado na Figura 7.
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Respingos de solda 3 u
Resto de massa
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Figura 7 — Formulario das Causas de Sujidade

Com base nas respostas dos especialistas, foi possivel categorizar e criar o Diagrama de Ishikawa, apresentado na Figura 8,
dividindo as causas em Material, Método, Mao de Obra, Medi¢do, Meio Ambiente ¢ Maquina.

Yshikawa sujeira

MATERIAL METODO MAO DE 0BRA

Falta de disciplina
e e s i

Primer suio Ar de fora pra dentro do carro

Pouco tempo de limpeza

Manutencio dos filtros ruim EPLsuio

Lixamento depois da impeza com ar

Limpeza da instalacio pobre
Circulacio de pessoas njo autorizada
Portas abertas no fim de semana
uicira na o da tinta
Resto de massa

Preparacio pos e-coat ruim

‘Fiapo de pano

Sujera nas Cabinas

‘Abertura entre 2 limpeza de ar e cabine de
Cabelo ou pelo humano

Suleira dentro da estufa
e s St ‘Suporte de apoio da porta suio

Suieira dentro do carro

Falta de auditoria depois do esmalte

Ar comprimido contaminado
Falta de auditoria depois do surface

Fitro ruim

Falta de auditoria depois do e-coat Suieira dorevolver

MEDICAO MEIO AMBIENTE MAQUINA
Figura 8 — Yshikawa das Causas de Sujidade
A segunda etapa do DMAIC ¢ a Medigao, na qual o foco ¢ a medicao dos defeitos, com destaque para o defeito principal que é a
sujidade, conforme definido e explicado nas se¢des anteriores. O cronograma do projeto apresentado na Figura 9 descreve as

etapas de Definir e Medir, servindo como referéncia para as atividades desta fase do projeto. A primeira atividade consiste na

elaboracdo da matriz SIPOC, que representa os elementos do processo, incluindo fornecedor, entrada, processo, saida e cliente).
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Figura 9 — Cronograma do Projeto (Definir+Medir)

CONCLUSOES

Neste estudo, foi abordado o processo de pintura automotiva de Eletroforese, também conhecido como E-coat, e a aplicacdo das
metodologias seis sigma ¢ DMAIC Definir ¢ Medir para a melhoria continua do processo. Ele é um processo fundamental na
industria automotiva, pois proporciona protegao anticorrosiva as pegas metalicas por meio da aplicagdo de uma camada de tinta.
Através da imersdo da peca em um tanque contendo tinta carregada eletricamente, as particulas de tinta sdo atraidas para a
superficie da peca, formando um revestimento uniforme. Apods a aplicagdo, a pega passa por um processo de cura para fixar o
revestimento. Esse método oferece protecdo contra corrosdo ¢ uma aparéncia estética atraente.

A implementagdo do Seis sigma, aliada a uma base de dados confidveis, é crucial para promover melhorias continuas no processo
de pintura. O Seis sigma é uma metodologia amplamente utilizada para aprimorar processos de negocio, reduzir custos, melhorar
produtos e processos, satisfazer os clientes e fortalecer a marca. O DMAIC, uma etapa do Seis sigma, fornece uma estrutura
orientada a resultados para resolver problemas e buscar a melhoria continua.

Através da aplicagdo do DMAIC, foi possivel identificar o defeito de sujidade como o principal problema no processo de pintura
de E-coat. O uso de ferramentas como diagrama de Ishikawa, coleta de dados e analise estatistica permitiu identificar as causas
raizes da sujidade e propor a¢des de melhoria para reduzir sua ocorréncia.

Por meio do estudo de caso realizado em uma empresa de pintura automotiva, foi possivel constatar que a sujidade ¢ um desafio
constante, representando um alto niimero de rejei¢des e retrabalhos. Através da implementagdo das melhorias propostas no projeto
DMAIC, espera-se reduzir significativamente o defeito de sujidade e melhorar a qualidade do processo de pintura de E-coat.

Em resumo, a combinagdo do processo de Eletroforese, a aplicagdo do Seis sigma e a utilizagdo do DMAIC oferecem uma

abordagem estruturada e eficiente para aprimorar a qualidade do processo de pintura automotiva. A melhoria continua nesse



processo ¢ essencial para atender aos requisitos de qualidade da indGstria automotiva e garantir a satisfacdo dos clientes.
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