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RESUMO

Neste trabalho foi feita a avaliagdo de uma oportunidade de melhoria com a reducéao
de desperdicio de matéria prima no processo de conformacao de chapas de ag¢o no
processo de fabricacao de perfis de aco para Drywall. Para este fim foi realizado um
estudo em cima das diferencas entre fornecedores de matéria prima, tempo de
armazenagem da matéria prima e velocidade de conformagao conforme fornecedor.
Com os resultados do estudo foram levantadas alternativas para impactar diretamente
na redugao de desperdicio de uma das linhas de produgao e posteriormente replicar
em outras linhas, trazendo um saving de quase duzentos mil reais ao ano. Com baixo
custo de implementacao das propostas de melhoria foi possivel obter um bom retorno
financeiro para a empresa além de um incremento também na qualidade final para os
clientes.

Palavras-chave: Black Belt. Lean Six Sigma. Melhoria Continua. Desperdicio.
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1. INTRODUCAO

A histdria da industrializacdo se identifica, em primeiro tempo, com a histéria
da mecanizagéao, ou seja, com a evolugéo das ferramentas e maquinas para a produgao
de bens. De forma gradativa, as atividades exercidas pelo homem com auxilio da
maquina foram sendo substituidas por aparelhos mecanico eletrbnicos ou
genericamente por automagdes. (GOMES, 2013).

A Construgao Civil tem sido considerada por muitos uma industria “atrasada”
em sua comparagdo com outros setores, por apresentar, de maneira geral, baixa
produtividade, grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de
qualidade (BRUMATTI, 2008).

BAPTISTA (2005) mencionou que o uso de elementos de concreto pré-
fabricados promoveu um significativo salto na qualidade dos canteiros de obras, pois
através destes componentes industrializados as obras tornaram-se mais organizadas
e seguras, fazendo uso de materiais melhor qualidade, com fornecedores selecionados
e mao-de-obra mais qualificada.

Produzido no parque siderurgico brasileiro e integrado com outros
componentes industrializados, o ago empregado no sistema LSF substitui com
vantagens técnicas, econdmicas e ambientais, materiais como tijolos, madeiras, vigas
e pilares de concreto; proporcionando um salto qualitativo no processo produtivo e
posicionando a industria nacional de construgao civil de uma forma mais competitiva
frente a um mercado globalizado (HERNANDES, 2009).

BURSTRAND (1998) define o sistema LSF como sendo um sistema construtivo
que consiste na utilizagao, exclusivamente, de materiais “secos”, como, por exemplo,
os perfis de ago formados a frio, as placas de vedacéao e as las de rocha ou de vidro
para isolamento térmico.

Simplificadamente, CRASTO (2005) conceitua o LSF como sendo “um sistema
construtivo de concepgao racional caracterizada pelo uso de perfis formados a frio de
aco galvanizado compondo sua estrutura e por subsistemas que proporcionam uma
construcao industrializada e a seco”.

Alguns estudos fazem uma relacao entre os custos de controle da qualidade e
os custos de falhas. Robles Jr. (1994) e Slack et al. (1997) destacam que os custos de
falhas devem decrescer com o aumento dos custos de controle. Em funcao disso, ha
um ponto que representa o nivel minimo do total dos custos de qualidade, isto €, o

equilibrio 6timo entre os custos de controle e os custos de falhas.
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Slack et al. (1997) afirmam que essa visdo, de que existe um valor 6timo
destinado ao esfor¢co de qualidade, é ultrapassada, visto que esse modelo foi muito
criticado pelos defensores da Total Quality Management— TQM.

Hansen e Mowen (2003) indicam uma estratégia de reducao de custos que
deve obedecer a seguinte ordem de priorizagao: (1) atacar os custos de falhas na
tentativa de reduzi-los a zero; (2) investir em melhorias através das atividades de
prevencgao; (3) reduzir os custos de avaliagdo de acordo com os resultados obtidos; e
(4) avaliar continuamente os esforgos de prevengao com foco nas melhorias adicionais.

Nos ultimos anos o Brasil vive um periodo de retracdo da economia com
problemas de inflagdo e crises econdmicas. “O mercado brasileiro acredita que a
inflacdo de 2023 terminara em 5,71” (BBC, 2023). Apesar de 0os numeros estarem
melhorando em relagédo aos ultimos anos de pds pandemia, a industria ainda sofrera

com redugdes no crescimento.

FIGURA 1 - EXPECTATIVA DE CRESCIMENTO DA INDUSTRIA EM 2023
PIB industrial

Toniiam A e P— " P e e e T TR T I H V] i
X8 o8 Cresamento anudi e expecioinag CNF parg LUy [a)

0,1

200 a0 2022 may

FONTE: CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA

Assim como nos ultimos anos a chave para ter o menor impacto possivel com
fatores externos das industrias € o aumento nos lucros ou reducido de desperdicios,
sendo a segunda opgao mais facil de se obter com menor aplicacdo de recursos
financeiros.

O aumento na eficiéncia operacional pode ser alcancado utilizando praticas
conhecidas e estudadas por profissionais Black Belts, especializados em ferramentas
do Lean Six Sigma esses profissionais podem apontar alternativas para reducao de

desperdicios.



7

“‘Seis Sigma €& um processo de negdcio que permite as organizagdes
incrementar seus lucros por meio da otimizacao das operacdes, melhoria da qualidade
e eliminacao de defeitos, falhas e erros. A meta dos Seis Sigmas nao € alcancar os
Seis Sigmas de qualidade. Seis Sigma esta relacionado a melhoria da lucratividade.
Organizagdes que implementam Seis Sigma, fazem isso com a meta de melhorar seus
lucros.” (HARRY, 1998).



2. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

2.1. DEFINE

2.1.1 Qual é o problema?

A Barbieri do Brasil € uma multinacional que atua no mercado de perfis de ago
para a construgao civil a seco, principalmente com a conformacéo de acgo para Steel
Frame e Drywall. Dentre suas varias linhas de conformagdo um dos problemas que
merecem atencio especial é a quantidade de desperdicio de matéria prima durante a
regulagem de maquinas. O problema de alto desperdicio de matéria prima foi separado
em dois:

1. Scrap de matéria prima gerado nas regulagens

2. Tempo de espera para conformacao “Slitter”

2.1.2 Os dados sao confiaveis?

Os dados utilizados para o desenvolvimento do projeto encontram se no banco
de dados TOTVS e foi realizado uma conferéncia manual para verificar a confiabilidade

dos dados, como demonstrado na Tabela 1:

TABELA 1 — TABELA DE CONFIABILIDADE DOS DADOS

Grupo Familia Productos Producto Toneladas Planilha Toneladas TOTVS Confianga
M 34 1091,168981 1100,638081 99,14%
TAB BCA PP 822,916028 823,465533 99,93%
PCS TAB BRANCA PRE PINT BRA CE 822,916028 823,465533 99,93%
OMEGA 12,5 419,0265604 420,223434 99,72%
wn 535 381,091949 385,3605001 98,89%
g M 69 342,063205 330,8704082 96,73%
= 570 150,3523669 150,798668 99,70%
g CARTOLINHA 102,40044 102,28605 99,89%
% CA PERF 23X23 77,530225 77,96794 99,44%
WANG 31 69,3431172 69,3458388| 100,00%
CA PERF 31X31 22,8238556 23,7358134 96,16%
CA LISA 13X30 16,681752 16,666992 99,91%
WANG 23 15,214164 15,213312 99,99%
CA LISA 25X30 0,1959 1,111406 17,63%
BUNA 23,33537166
Total 7756,041004 7705,965747 99,35%

FONTE: O autor (2023)




2.1.3 Como os dados se comportam?

A seguir na figura 2 é mostrado o comportamento da quantidade de aco

consumido para produgao versus a quantidade de ago sucateado

FIGURA 2 — COMPARACAO PRODUGAO X SUCATA

Tons prod. x Tons sucata

1765605996

142264495 1430906643

80,59705343

0,755

FONTE: O autor (2023)

2.1.4 Qual a meta e os possiveis ganhos?

Reduzir o excesso de regulagens geradas pela variabilidade de espessura e

galvanizacao de matéria prima conforme fornecedor

2.1.5 Qual a equipe do projeto?

Jodo Victor de Castro Oliveira — Aluno e colaborador na empresa hospedeira
Jorge Henrique Otto — Aluno
Rafael Martins Ulbrich — Aluno

Anderson Donatto — Orientador



2.1.6 Qual o principal processo?

Na figura 3 a seguir é apresentado o SIPOC do principal processos produtivo.

FIGURA 3 - SIPOC

Fornecedores Insumos Processo Produtos Consumidores
Suppliers |nputs Process Outputs Customers
N
, , ) , i Estoque intermediario
Usina Bobina de aco 5801 - corta a bobina em slitters Slitters
(C802)
PCP
i (B02 recebe a Ponte rolante abastece , ,
Programagdo de . , Deshobina a chapa de aco Sistema Plus
s programagao deshobinador
v
PG03 abast Abastecer desbobinador | [P hapa d lo sist
E las ecer astecer est obinador | |Passar a chapa de ago pelo sistema Chaparecartihc Roosferamenti
Deshobinador com slitter plus
-
. Calibracdo das etapas ]
Preparador de maguinas Regulagem 0 Feramentals regulados (B02
.
Sistema de ubrificacio Oleo diesel Lubrificacéo da chapa Chapa lubrificada Rolos (ferramentals)
.
Perfil de ago galvanizado
Lider de maguina Teste de regulagem Conformar a chapa de aco ?g . Qualidade produtiva
para inspegdo
.
2x por slitter medir e registrar a oase U Gaos sistema
Lider de maguinas Medicgo das pecas p, . , i , de medices dos Setor de qualidade
medicdo de qualidade no sistema .
.
il deproduo Montagem dos fardos de Embalagem Perfil de ago galvanizado | Est?qllje dePA
PA para Drywall disponiveis para venda

FONTE: O autor (2023)
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2.2 MEASURE

2.2.1 Qual a estratificacao

Na Figura 4 abaixo é possivel ver a estratificacdo do scrap devido a néao

conformidade.

FIGURA 4 — SCRAP NAO CONFORME

| Power Bl Cadena de Abastecimiento

Péginas « | [} Arquivo v > Exportar v 12 Compartilhar & ChatnoTeams Q Obterinsights B8 Assinaro relatério -+ e v Ov ‘ c P
pagina
e — Al BARBIERI
Serap Origen Data de Producdo Descrigdo de Produte Espessura
@ . 01/02/2022  28/02/2023 Todos e Todos
e Produccion

0,0

75 Graficos Produccion ( Familia Recubrimento
Procurar
E. Todos bt Todos

I Scrap No Conforme

Scrap Tecnologico

| TN SCRAP | TOTAL TON | % Serap No Conf A
Serap Corte NO CONF | PROD
15,28 1.514,92 1,01%
® Scrap Embalajes E febrero 149 094%
128 14226 0,90%

APRGINGS  Serap Almacenes 053 121,53 043%
m 076 80,60 0,94%
Scrap Destino 084%
Aprender
(=) Scrap Plastico
Workspaces v
& -
o TN SCRAP | TOTAL TON | % Scrap No Conf "
Cadena de NO CONF PROD
Abastedimi.. =

% Scrap No Conf

FONTE: O autor (2023)
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2.2.2 Qual o foco do problema?

O Foco do problema sao os produtos de exportagdo produzidos na maquina
CBO02, que sera utilizado como piloto e posteriormente replicado para outras maquinas.
Abaixo na Figura 5 sdo expostas as quantidades de desperdicios na respectiva

maquina.

FIGURA 5 — DESPERDICIO CB02

B9_LOCAL|BM_DESC B1_BASE3 EstoquesKGCierre
M 34 53.084,40

M 69 1.069,20

D1 |DRYwALL pLUs [CMEGA 12,5 1.503,82
535 3.294,00

570 28.745,50

TAB BCA PP 3.059,10

90.756,02

Total tons desperdigadas

90,75601504

Matéria prima Operagdo Mensal Geral

Custo de desperdicio MP |Custo de desperdicio operacional |Custo desperdicio mensal |Custo desperdicio geral
RS 399.223,05 | RS 263.716,06 | RS 82.867,39 | RS 662.939,11

-

FONTE: O autor (2023)

2.2.3 Quais as metas prioritarias?

Reduzir o excesso de regulagens causadas pela variabilidade de fornecimento
da matéria prima.
Reduzir a depreciagéo por tempo de armazenagem e perda por regulagens durante o
processo de conformacgao.

Padronizar produtos a serem produzidos com melhor produtividade em cada
maquina, visando reduzir desperdicios e melhorar o indice de sucata. O projeto &
destinado a linha CB2 e deve ser estendido para as outras linhas.
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2.2.4 Comprovagéao de meta global

TABELA 2 — DISTRIBUIGAO DE TEMPO DE DURACAO CB02

MAQUINA DURACAO | Média de

DURACAO

112733 19,63 6,21%
24754 61,89 1,36%
5 04 - AlmoAS§o / Janta 19444 60,20 1,07%
01 - Troca de FI'IaL 18654 717 1,03%

09 - Falha MecAdnica 8682 68,90 0,48%

= 06 - Troca de produto 7087 110,73 0,39%
MANHA 5198 120,88 0,55%
TARDE 1889 89,95 0,22%

© 05 - Cafe 4927 17,53 0,27%

Total 112733 | 1963 | 6,21%|

FONTE: O autor (2023)
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2.3 ANALYSE

2.3.1 Fluxograma ou mapa do processo

Na figura 6 abaixo é detalhado o processo produtivo de conformacao dos perfis

de aco.

FIGURA 6 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO

plasticas, fitas plasticas M.P: Tinta de Descarte: Filmes
& adesivas, grampos, fitas impressora plasticos em geral
E metalicas e papeldes : ‘Pmdutn: vhnhina de aco, Produto: Pallet
b} [ e : dleos lubrificantes, graxas, (cat0
ﬂ fitas pldsticas e fitas leb::]o)
5 Recebimento de Transporte de Armazenamento de metalicas (arguear)
a matérias primas matérias primas materiais no _
E via frete conduzidas por estoque de matérias.
g rodovirio ponte rolante FRITT) Transparte de Abastecimento Transporte de rolos de aco
] babina de aco da bobina de Corte da bobina para estoque de produto
w conduzida por agona LCL na LCL Slitter semiacabado conduzida por
] :
“ B Recebimento de Transporte de ‘Armazenamento de ponts rolante Sliter ponte rlanty
8 Inicio produtos produtos auxiliares materiais nos :
g 8 aundliares via conduzidos por estoques de .
< frete rodoviario empilhadeira produtos auxiliares : o
E § Descarte: polionda PP Dsscar'ts,.mtalhn§ de
S - comugado, colarinhos e i pl3stica adesia,
S ] : \ s fita plastica e
- cantoneiras plasticas. et cA arqean
] .
g | adm e | risce M:;“ e
E {tecido), filmes plésticos em geral eira e EPls combustio de GLP plisticos em geral
a
]
-4
o
o}
0
w
bs) R
2 o Produto: rolo de Produto: papeldes, fitas
I+ 5 aco, diesel, dleos plasticas e fitas metslicas
5 lubrificantes, (arquear), fitas plasticas
‘; graxas e agua adesivas e grampos
5 E E
2 'S
Transporte de rolo de ago o aq A Transporte de perfis e Transporte e carregamento de -
E para desbobinador de chapas otz iy mecanica i acessorios metalicos para perfis e acessorios metalicos Expedicio de NF, despacha ¢
3 do rolo de ago em perfis e embalagem de perfis e q transporte da mercadoria via
conduzida por ponte rolante s e Es 5= estoque de produto acabado em veiculos de carga por
S ; : acessorios metalicos acessorios metalicos . . . . frete rodoviario
g ou empilhadeira por empilhadeira empilhadeira L
Iy N N N : : e Fim
& . . . . . i
o H
~N Descarte: emissdo D!dscan:;immual .SFRAP Descarte: retalhos de Descarte: emissao Descarte: emissao Produto final perfis e acessorios | Pmdl::u ﬁnat fitas
H de gases da ACABOEEENLES fita plastica adesiva, de gases da de gases da metalicos, papeldes, fitas . plasticas €
! M metalicos. Residuo de . o - " P H metalicas, grampos
combustio de GLP 5 . . fita plastica e metalica combustao de GLP combustao de GLP plasticas adesivas e pallets e o
tinta de impressao e tinta (impressao)

FONTE: O autor (2023)
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2.3.2 Lista das causas comprovadas

Para apurar as possiveis causas raiz e eleger a causa a ser estudada foi

elaborado o diagrama espinha de peixe como demonstrado na figura 7.

FIGURA 7 — DIAGRAMA ESPINHA DE PEIXE

dronizagéo nas regulagens

Abasteciméntg zleatorio da maquina

€spera para probessamento
Layout - material intermediario (Bergos)

Efeito/problema a resolver

Scrap gerado durante as
Ferramentais desgastados regulagens

Fornecedores diversos

Tempo de espera para processamento

Variabilidade de espessuras e galvanizagdo

Meio de medi Materiais

FONTE: O autor (2023)



2.3.3 Exemplo das causas comprovadas

Na Figura 8 € demonstrado as principais causas de parada de maquina:
Regulagens: 41,61%
Troca de Flejes: 31,35%
Troca de produto: 11,91%

FIGURA 8 — CAUSAS DE PARADAS

/Causas da Parada

1 Mil
2 mil 3.71%) :25%)

3 Mil (5,63%)

7 Mil (11,91%) — —— 25 Mil (41,61%)

19 Mil (31,35%)

N J
FONTE: O autor (2023)
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2.4 IMPROVE

2.4.1 Plano de implementacao das solucdes

Criar método de sequenciamento para abastecimento da maquina com os lotes

do mesmo fornecedor para reduzir o excesso de regulagens e demais agdes como

demonstrado na tabela 3.

TABELA 3 — PLANO DE ACAO

Assunto:
Data prevista:

Reducdo do excesso de regulagens

set/23

Responsavel pelo plano de acdo:

Objetivo:

5w
Porque?

(Why?)

Data entregue:

Equipe Black belt UFPR

Onde?
(Where?)

Indice de sucata, reduzir excesso de regulagens e depreciagdo de ago.

Quem?
(When?)

2H

Como?
(How?)

Quanto custa?
(How much?)

Criar processo Para abastecer a Escritério de Equipe do Pesquisa e estudo |N&o calculado
padronizado p/ magquina com os engenharia projeto da linha CB2
abastecer a linha |mesmos lotes em
CB2 em formato |sequéncia
sequéncial
Organizar MP Para planejar e treinar |Bercos Equipe de Movimentacdo |MN&o calculado
intermediaria sequenciamento (estoque de slitter) | abastecimento |com ponte
rolante

Sequenciar Reduzir variabilidade |Na linha de Equipe de Movimentacdo |Ndo calculado
abastecimento da espessura da MP producdo CB2, abastecimento |com ponte
Da maguina na entrada da maguina|via Ponte rolante rolante
Acompanhar Controle e Gemba Equipe do Através de MN&o calculado
execucdo mantimento das acdes projeto e acompanhament

champion o e indicadores

FONTE: O autor (2023)

2.4.2 Verificagdo do alcance das metas prioritarias

FIGURA 9 - ALCANCE DAS METAS

Metas prioritarias foram alcangcadas?

integralmente

parcialmente

Meta global foi alcangada?

integralmente

parcialmente

Qual retorno financeiro do Projeto Black Belt?

R$ 194.620,87

FONTE: O autor (2023)
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3. CONCLUSOES

O ganho final de quase duzentos mil reais ao ano com a reducao de
desperdicio de matéria prima e com baixo esforco, corrobora com as praticas do Lean
Manufacture de demais ferramentas voltadas a qualidade. O armazenamento e
controle de dados confiaveis também é muito importante para o processo como um
todo. Nao s6 no processo de melhoria estudado mas também em futuros processos
que podem ser aplicados nesta fabrica. Outro fator importante de ser levado em conta
sdo os ganhos com a qualidade no produto final, com um processo que reduz impactos
negativos no inicio do processo, ganhos qualitativos também serdo gerados no final do
mesmo, até mesmo com o acréscimo de proficiéncia dos operadores que colaboraram
com o projeto diretamente no Gemba. Durante os levantamentos de dados no chao de
fabrica e estudo dos mesmos, foi possivel constatar novas oportunidades de melhoria
que poderao ser trabalhadas no futuro, contribuindo ainda mais para otimizagao da

empresa em estudo.
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