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RESUMO

O projeto Black Belt teve como foco a empresa Ceramarte, com o objetivo de reduzir o
desperdicio de matéria-prima na linha de produgédo de ceramica. Durante o projeto,
foram identificados os principais fatores que contribuiam para o aumento desse
desperdicio. Através de analises detalhadas, especialmente na area de engenharia dos
materiais, foi constatado que a bancada de despejo da matéria-prima excedente nao
levava em consideragdo fatores como a rugosidade do material, a inclinagdo da
bancada e a utilizagdo da forga gravitacional. Como solugao, foi desenvolvido um novo
projeto de bancada, levando em conta esses fatores e visando a otimizagdo do
processo de despejo da matéria-prima excedente. A implementacao foi realizada de
forma gradual, devido aos custos de investimento envolvidos. A projecéo estabelecida
€ que, até dezembro de 2024, a empresa tenha reduzido em 47,31% o desperdicio de
matéria-prima, resultando em um saving de 562.500,00 reais neste ano. Isso
representa um sucesso significativo em relagédo a meta inicial de redugédo de 30% do
desperdicio de matéria-prima, estabelecida no inicio do projeto. Essa melhoria resultou
no aumento do lucro anual da empresa, uma vez que resultou na diminuicdo da
quantidade de compra de matéria-prima, bem como na redugado da quantidade de
paradas de linha necessarias para limpeza das bancadas e canos, otimizando assim a
eficiéncia operacional e financeira.

Palavras-chave: desperdicio, estudo da engenharia dos materiais, bancada



ABSTRACT

The Black Belt project focused on the company Ceramarte, aiming to reduce raw
material waste in the ceramic production line. During the project, the main factors
contributing to this waste increase were identified. Through detailed analyses,
particularly in the materials engineering area, it was found that the excess raw material
dumping bench did not consider factors such as material roughness, bench inclination,
and gravitational force utilization. As a solution, a new bench project was developed,
taking these factors into account and aiming to optimize the process of dumping excess
raw material. Implementation was carried out gradually, due to the involved investment
costs. The established projection is that by December 2024, the company will have
reduced raw material waste by 47.31%, resulting in a saving of 562 500 reais in this
year. This represents a significant success compared to the initial goal of reducing raw
material waste by 30%, established at the beginning of the project. This improvement
resulted in an increase in the company's annual profit, as it led to a decrease in the
amount of raw material purchase, as well as in the reduction of the number of line stops
necessary for bench and pipe cleaning, thus optimizing operational and financial
efficiency.

Keywords: waste, materials engineering study, bench
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1. INTRODUGAO

O desperdicio de matéria-prima, em particular o bagaco gerado durante o
processo produtivo, € um desafio critico enfrentado por muitos fabricantes de
ceramicas. Este problema n&o apenas impacta negativamente os resultados
financeiros, mas também afeta a imagem da empresa e seu compromisso com a
responsabilidade social.

Neste trabalho, a analise é concentrada na investigacdo detalhada desse
problema especifico. Ao examinar os padrdes histéricos de comportamento e identificar
as causas subjacentes do desperdicio de matéria-prima, buscam-se desenvolver
estratégias eficazes para sua reducéo.

Utilizando os principios do Six Sigma, uma metodologia reconhecida
internacionalmente para melhoria de processos, pretende-se n&o apenas reduzir
custos, mas também aprimorar a eficiéncia operacional. Além disso, a abordagem
baseada em dados permitira maximizar a utilizacdo dos recursos disponiveis,

promovendo a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O desperdicio de matéria-prima, especialmente o bagago gerado durante o
processo produtivo, emerge como um desafio critico para muitos fabricantes de
ceramica. Este problema nao sé impacta adversamente os resultados financeiros das
empresas, mas também compromete sua reputacdo e compromisso com a
responsabilidade social. Em um setor altamente competitivo, onde a eficiéncia
operacional € essencial para o sucesso, o desperdicio de matéria-prima representa

uma preocupacao significativa.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Como reduzir o desperdicio de matéria-prima, com o objetivo de diminuir os
custos e maximizar a eficiéncia operacional da organizacao, diante da significativa

perda de matéria-prima enfrentada pela empresa?
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1.3. JUSTIFICATIVA

A relevancia deste estudo se destaca pelo impacto direto que a reducédo do
desperdicio de matéria-prima pode gerar nos resultados financeiros e na
competitividade da empresa. Ao diminuir os desperdicios, a empresa tera a capacidade
de alocar recursos financeiros de maneira mais eficiente, possibilitando investimentos
em areas estratégicas de pesquisa e inovagao. Além disso, a redugao do desperdicio
contribuira para o aumento da produtividade, qualidade e confiabilidade dos produtos
fabricados, fortalecendo assim sua posi¢cao no mercado e sua capacidade de atender

as demandas dos clientes de forma mais eficaz.

1.4. HIPOTESE

Com base nas alternativas e propostas discutidas com os envolvidos no
presente projeto, a hipétese € que a fabricagdo de bancadas com geometria projetada
para facilitar o escoamento da matéria-prima e produzidas com materiais que possuem
menor aderéncia, fundamentadas nos principios do Six Sigma, resultara em uma
reducao significativa dos custos associados, no aumento da eficiéncia operacional e na
confiabilidade dos produtos fabricados. Essa acao visa abordar diretamente as causas
subjacentes do desperdicio de matéria-prima, proporcionando uma solugao eficaz para

o problema.

1.5. OBJETIVO

O objetivo é apresentar solugdes para reduzir o desperdicio de matéria-prima
na fabricagdo de produtos ceramicos, com o intuito de alcangar uma reducao de 30%
no desperdicio de matéria-prima em quilogramas (bagag¢o descartado), em proporgao

a quantidade produzida, até dezembro de 2024.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em um mundo de mudangas tdo frequentes, existe a necessidade de as
empresas serem capazes de acompanhar as mudancgas, solucionar seus impasses,
focando na melhoria do seu processo a fim de alcangar os melhores resultados e
permanecerem competitivas no mercado ao entregar produtos e servigos de qualidade.
De acordo com Campos (1992, p.2), um produto ou servigo de qualidade € aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no
tempo certo as necessidades do cliente.

Dentro desse contexto, a metodologia Six Sigma foi desenvolvida, juntamente
com diversas ferramentas para resolugcéo de problemas e implementacao melhorias.
Essa metodologia foca na melhoria de processos ja existentes através de analises
estatisticas e tem por objetivo proporcionar ganhos financeiros para empresas,
podendo ser através de custos evitados ou do proprio aumento de eficiéncia produtiva.
(DUARTE, 2011).

Originario da metodologia Six Sigma, foi criado o método DMAIC, cujas letras
representam etapas bem definidas: Definir (Define - D), Medir (Measure - M), Analisar
(Analyze - A), Melhorar (Improve - 1) e Controlar (Control - C) (SANTOS; MARTINS,
2003). Essas etapas fornecem uma estrutura légica para o projeto, ajudando a

identificar problemas, determinar suas causas raizes e implementar agdes eficazes.

2.1. CONCEITOS DA METODOLOGIA DMAIC

A metodologia DMAIC é desenvolvida com varias outras ferramentas auxiliares
para facilitar a visualizagdo geral do problema, verificar dados, analisa-los e,
posteriormente, elaborar um plano de agdo com base em dados confiaveis. Embora
utilize ferramentas complexas, sua aplicagdo € baseada em um modelo simples e
amplamente difundido no mundo. Suas etapas: Define, Measure, Analyse, Improve,
Control ttm se mostrado eficazes para melhoria e resolugao de problemas.

Para Andrade (2017, p108), a aplicacdo do método é sustentada por ferramentas
estatisticas, sendo que cada uma possui potencial para solucionar especificos

problemas. Idealmente, espera-se sempre trabalhar dados que possam ser
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representados por uma distribuicdo normal, pois esta facilita a analise e consequente
atuacao.

A Figura 1 demonstra as etapas da metodologia DMAIC e cita exemplos de
ferramentas que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de cada fase
proporcionando uma estrutura logica para o projeto e permitindo a elaboragdo de um
plano de acdo mais eficaz.

FIGURA 1 — Fluxograma do DMAIC

SIGLAS ETAPAS FERRAMENTAS

D Define (Definir) QFD

Carta de Controle

SIPOC

M Measure (Medir) Histograma

Grafico de Pareto
Estratificacdo

Boxplot

A Analyse (Analisar) Folha de verificacao

FMEA

Diagrama de Dispersao
Brainstorming

I Improve (Melhorar) Diagrama de Causa e Efeito
Matriz de Priorizagao
5W1H

C Control (Controlar) Controle Estatistico de Processo

FONTE: ROSA (2017)

2.1.1. Define

A etapa "Define" é a primeira fase do projeto, na qual os principais problemas a
serem abordados sao selecionados. Segundo Carvalho e Paladini (2012), o principal
objetivo desta etapa é definir as prioridades, identificar os interesses dos clientes e
traduzir tais necessidades em Caracteristicas Criticas para a Qualidade (CTQ). Em
outras palavras, € estabelecido um acordo com o cliente sobre as expectativas do
projeto e o que a empresa pode oferecer, formalizando em um documento. Também é
avaliado se o problema tem relevancia, se é viavel financeiramente, se a equipe esta
disponivel para trabalhar no projeto e qual € o cronograma. As metas estabelecidas

serao os objetivos estratégicos, como por exemplo retorno de investimentos mais
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elevados, aumento da produgéo, melhoria da qualidade, aumento no giro de estoque,
reducao no nivel de defeitos, melhor previsao de demanda (FIGUEIREDO, 2006).

Nesta etapa, é essencial definir as caracteristicas criticas da qualidade, coletar
dados sobre o processo, estabelecer metas, identificar problemas potenciais,
determinar as vantagens esperadas, definir os recursos que serdo utilizados para
melhorar o projeto, selecionar a equipe, avaliar os principais apoiadores da
organizagao, planejar o projeto, mapear detalhadamente o processo e elaborar um
roteiro para o projeto. Para facilitar a visualizagdo e analise do processo, recomenda-
se criar um fluxograma (ROTONDARO, 2002).

As ferramentas normalmente utilizadas para estruturar essa fase sao SIPOC
e/ou mapa de raciocinio, que proporcionam uma visao macro do processo da empresa

que esta enfrentando algum problema.

2.1.2 Measure

Segundo Andrade (2017 p.100), nesta etapa séo realizadas agdes relacionadas
a mensuragao do desempenho de processos e a quantificagcdo da sua variabilidade.
Por meio da equipe, séo identificadas as “Variaveis de Entrada de Processos Chave”
(KPIVs) e as “Variaveis de Saida de Processos Chave (KPOVs).

Nessa fase, sao realizadas medi¢des e observacdes para avaliar o desempenho
dos processos. E feito o levantamento de dados e coletadas as informacdes faltantes
junto a empresa. Apds essa coleta de dados confiaveis, é feito um levantamento das
possiveis causas, utilizando ferramentas como a Matriz de Causa e Efeito,
Mapeamento de Processo, Diagrama de Ishikawa, Analise de Pareto e Histogramas.
Essas ferramentas auxiliam na identificagdo das principais causas do problema e na

definicdo de areas de foco para intervencao e melhoria.

2.1.3 Analyze

Na terceira fase, os dados coletados e/ou medidos na etapa anterior sao
analisados, e a causa raiz € definida por meio de comprovagao, que pode ser realizada
com graficos, analise estatistica e/ou analise de risco. Todo o sistema é analisado para

detectar formas de eliminar a lacuna entre o desempenho do sistema ou processo € a
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meta desejada. Os dados sao coletados de varias formas, como por meio de graficos,
devolugdo de produtos, historico de perdas financeiras e relatérios de compras
(FIGUEIREDO, 2006).

As ferramentas normalmente utilizadas para este processo incluem: Testes de
Hipotese, Diagrama de Disperséo, Failure Mode and Effect Analysis / Analise de Modos
de Falha e Efeitos (FMEA). Essas ferramentas s&o cruciais para identificar e validar a
causa raiz do problema, permitindo uma intervencdo eficaz para melhorar o

desempenho do sistema ou processo.

2.1.4 Improve

O objetivo desta fase € gerar ideias, construir projetos de melhorias, realizar
testes pilotos e implementa-los. E através da analise dos resultados obtidos nas fases
anteriores que a fase atual possui subsidios para propor mudangas assertivas e estar
constantemente pensando em melhorias. (DUARTE, 2011).

O improve propde, avalia e implementa solucdes para cada problema prioritario.
Utiliza o gerenciamento de projetos e outras ferramentas de planejamento e
gerenciamento para implementar a nova abordagem. Emprega métodos estatisticos
para validar a melhoria. (FIGUEIREDO, 2006, p.25)

As agbes sdo implementadas conforme plano de acdo, as ferramentas
geralmente utilizadas incluem a Matriz de Priorizagdo, Diagrama de Arvore, 5W2H e
5S. Essas ferramentas ajudam a priorizar as agoes, definir responsabilidades, planejar

a execugao das melhorias e garantir a eficacia das mudangas implementadas.

2.1.5 Control

Essa € a ultima etapa da metodologia DMAIC, na qual os resultados do que foi
implementado sdo controlados, garantindo que as agdes implementadas geraram
resultados positivos e podem ser mantidas.

Para assegurar que os problemas nao voltem a ocorrer, € essencial estabelecer
um plano de monitoramento do desempenho do processo e do alcance da meta, além

de utilizar diversas ferramentas de controle (DUARTE, 2011, p.29).
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Segundo Figueiredo (2006, p26), um plano de controle do processo é
desenvolvido para resumir todos os elementos utilizados para controlar a variagao
dentro do processo. Nesta fase, podem ser utilizadas ferramentas como Cartas de
Controle e Poka Yoke, que auxiliam na identificagao e corregao de desvios, garantindo

a estabilidade e a consisténcia do processo ao longo do tempo.
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3. METODOLOGIA

A metodologia DMAIC foi utilizada no trabalho com o objetivo de conduzir a
resolucao do problema de forma estruturada. Dentro dessa estruturagédo, garante-se a
descricao do problema, definicdo da meta, analise de dados, identificacdo da causa-
raiz e o controle pos resolugdo. Esses pontos sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento do trabalho de forma ordenada com foco na resolugcdo do problema

estipulado.

3.1. FASE DEFINIR

3.1.1. Definigao do problema

O problema foi sintetizado por meio do desperdicio de matéria-prima, formando
alto volume de bagago em todas as bancadas do processo de fundigdo de pegas, o
que gerou no ano de 2023 um impacto de R$ 753.114,62 para a empresa.

Para uma sintese correta do problema, convém entender quem é o objeto do
problema, qual o defeito nesse objeto, qual a extensédo desse defeito e qual o impacto
que isso gera. No caso estudado, tem-se o bagago como objeto, o desperdicio como
defeito, as bancadas do processo de fundicdo como extensdo, e o impacto no valor

financeiro calculado.

3.1.2. Definicao dos principais processos

A empresa na qual foi realizado o projeto fabrica utensilios culinarios de alto
valor agregado em ceramica, como panelas, travessas e canecas. Para uma melhor
visualizacao dos principais processos produtivos, utilizou-se a ferramenta do SIPOC,
conforme a Figura 2, aliada a visitas a empresa. A ferramenta SIPOC ajuda a
compreender cinco fatores chaves para um processo, quem sao os fornecedores dos
insumos, quais sao 0s insumos processados, quais Sao 0S processos, quais sio 0s

produtos apds os processos e quem sao os clientes que utilizardo esses produtos.
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FIGURA 2 — SIPOC

Fornecedores Insumos Processo Produtos Consumidores

Suppliers Inputs Process Outputs Customers

{

Moinho |1 Materia prima | Mistura da massa I Massa pronta 11 Fundicdo

{

Fundicdo || Massa | Fundir as pecas I Pecas fundidas | Retoque

{

Retoque I I Pegas secas I " Retocar pegas ” I Pecas para colagem I I Colagdo

{

{

Forno Biscoito | | Pecas para 12 queima | | Queima das pegas I Pecas biscoito | Esmaltacdo

{

|
|
|
Colagio I I Pecas para colagem I || Colagem de acessorios ” I Pecas para 12 queima I I Forno Biscoito I
|
|

Esmaltagdo I I Pecas biscoito I " Esmaltar pecas ” I Pegas esmaltadas I I Forno queima final

{

Forno queima final Pecas esmaltadas Queima das pecas Pecas prontas Classificacdo

\

Classificacdo Pegas prontas Classificar pecas Pecas classificadas Embalagem

\

Embalagem Pecas classificadas Embalar Pecas embaladas Expedicdo

FONTE: AUTOR (2024).

Conforme estipulado na descricdo do problema, a fundicdo foi o principal
processo a ser estudado, visto que é durante o mesmo que ocorre o desperdicio de
matéria-prima. O processo em que ocorre o defeito, descrito de forma simples, consiste
no operador posicionar um molde preenchido com a matéria-prima liquida sobre uma
bancada, conforme ilustrado na Figura 3. Esse liquido seca parcialmente a temperatura
ambiente, formando a espessura da pecga, por exemplo, uma travessa. O operador
entdo descarta todo o excesso de liquido, que escorre sob a bancada e entra na
tubulacdo para reaproveitamento. Parte desse liquido seca sobre a bancada antes de
entrar na tubulagdo, e esse liquido seco torna-se bagaco, que é matéria-prima

desperdicada e sera sucateada.

FIGURA 3 — Bancad de secagem

FONTE: AUTOR (2024).
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3.1.3. Comprovacgao da confiabilidade dos dados

O principal dado a ser coletado para definir as métricas do projeto é a
quantidade de bagago gerado em quilogramas por peca produzida. Os dados de
volume de produgado sao registrados de forma sistematica, entdo o numero de dias
trabalhados e a quantidade de pecas produzidas sdo registrados de forma confiavel.
Além disso, a quantidade de bagago gerado também €& pesada sistematicamente toda
semana, a fim de registrar o consumo de matéria-prima utilizada e a reposigao do
estoque. Além disso, o setor financeiro também coleta todos os dados para fazer o
balanco final de custo de producio. Esses dados estdo resumidos e representados na

Tabela 1 — DadosTabela 1 a seguir, indicando o histérico de 2023.

Tabela 1 — Dados do processo de ceramica

Més Dias produzidos Pegas produzidas/més Média pecas/dia  Bagaco gerado/més RS BAGAGO/MES Bagaco medio/dia
JANEIRO 17 17212 1.012,47 3.063,74 RS 82.720,87 180,220
FEVEREIRO 20 18635 931,75 3.317,03 RS 89.559,81 165,852
MARCO 23 22024 957,57 3.920,27 RS 105.847,34 170,447
ABRIL 16 6041 377,56 1.075,30 RS 29.033,05 67,206
MAIO 15 2105 140,33 374,69 RS 10.116,63 24 975
JUNHO 20 5696 284,80 1.013,89 RS 27.374,98 50,694
JULHO 19 5273 277,53 938,59 RS 25.342,04 49,400
AGOSTO 23 14816 644,17 2.637,25 RS 71.205,70 114,663
SETEMBRO 21 14857 709,38 2.651,67 RS 71.594,38 126,270
OUTUBRO 22 21517 978,05 3.830,03 RS 103.410,70 174,092
NOVEMBRO 20 14621 731,05 2.602,54 RS 70.268,53 130,127
DEZEMERO 12 132866 1.155,50 2.468,15 RS 66.640,00 205,673
ANO 228 156.703 687,29 27.893,13 RS 753.114,62 122,338

FONTE: AUTOR (2024).

3.1.4. Comportamento dos dados ao longo do tempo

Ao analisar os dados coletados, ilustrado na Figura 4, percebe-se que o volume
de bagago gerado esta diretamente relacionado ao volume de pegas produzidas. Essa
tendéncia mostra-se estavel durante os doze meses de 2023. Nao ha um més durante
0 ano em que o volume de bagaco se destaque, o que poderia demonstrar uma
instabilidade produtiva, como algum erro que provocasse 0 excesso de desperdicio. A
conclusao é que o problema é cronico da produgao, toda pega produzida gera um
volume de bagago de forma estavel e continua, que foi calculado em média de 0,178

kg/peca.



FIGURA 4 — Volume de bagaco gerado e volume de pecgas produzidas por més
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FONTE: AUTOR (2024).

3.1.5. Definigdo da meta
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A meta estabelecida é de reduzir em 30% a quantidade de bagaco gerado por

pecga produzida, o que significa reduzir de 0,178 g/pega para 0,125 g/pega. O gréfico a

seguir, Figura 5, mostra o indicador com os dados preenchidos de 2023, com a meta

de reducéao representada pela linha vermelha.

FIGURA 5 — Indicador de meta 2023
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O grafico da Figura 6 demonstra o indicador criado para 2024, com os dados a

serem preenchidos conforme andamento do projeto.

FIGURA 6 — Indicador de meta 2024

Quantidade de baga¢o por peca em 2024 na
bancada piloto (gramas)
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FONTE: AUTOR (2024).

3.2. FASE MEDIR

3.2.1. Estratificagdo dos dados

Devido ao problema possuir elevada estabilidade em relagdo ao volume de
bagaco versus o volume de pegas produzidas, nao foi possivel quantificar estratos que
pudessem indicar alguma alterac&o ou defeito no processo. Por exemplo, dentre as 18
bancadas da produgao, nao foi encontrado variagao de desperdicio. Isso foi observado
para operador, temperatura e umidade (més do ano), tipo de peca produzida e
fornecedor de matéria-prima. Dessa forma, a estratificacao foi realizada em parametros

nao mensuraveis e cada um foi analisado durante a fase Analyze, conforme Figura 7.
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FIGURA 7 — Estratificagéo
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FONTE: AUTOR (2024).

3.2.2. Confiabilidade

Os dados s&o das mesmas fontes citadas anteriormente na sec¢do Define,

portanto, confiaveis.

3.2.3. Descrigao dos focos do problema

Os focos do problema foram separados em quatro categorias, mencionados
anteriormente. A viscosidade da matéria-prima pode afetar diretamente sua aderéncia
na bancada e, consequentemente, a formagao de bagacgo. A temperatura e a umidade
também podem afetar a matéria-prima da mesma forma, e foram analisadas conforme
as diferencas entre estagcdes do ano. A habilidade do operador foi analisada, visto que
a operagao de virar os moldes € manual. Por fim, a aderéncia da bancada afeta
diretamente a movimentacado do liquido, tanto pelo material da bancada, que causa

atrito, quanto pelo formato da calha, que dificulta a movimentacéo.

3.2.4. Dados historicos dos focos dos problemas

Como explicado, nao foi possivel quantificar os dados, visto que o desperdicio

nao apresenta variagao.
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3.2.5. Definigdo das metas

A meta segue a global, com o objetivo de reduzir em 30% o volume do bagaco
em relagdo a 2023, passando de 0,178 g/pega para 0,125 g/peca, levando em

consideragao o volume produtivo.

3.2.6. Comprovacgao da meta global

Ao utilizar os dados de 2023 para realizar uma projecéo de ganhos, a empresa
teria desperdigcado 19.562 kg de bagaco ao invés de 27.893 kg, o que geraria uma

economia financeira de aproximadamente R$ 225.000,00.

3.3. FASE ANALISAR

Nesta etapa, analisou-se como ocorre o fluxo e quais sdo os provaveis motivos
que resultam na geragao do alto volume de bagacgo. Foi realizada uma visita técnica a
empresa e desenhado o processo causador, para analisar as possiveis causas do
problema.

No processo atual, descrito na Figura 8, é possivel visualizar como funciona o
fluxo de trabalho da area de fundi¢cdo de pecgas. Conseguiu-se entender que o processo
€ manual e com muitas variaveis que influenciam no mesmo. O foco foi no
procedimento de ‘escorrer sobra de massa das pegas’, pois € neste momento que

ocorre o acumulo de ‘bagacgo’ nas bancadas de trabalho.
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FIGURA 8 — Fluxo da fundigédo de pegas
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FONTE: AUTOR (2024).

3.3.1. Descrigao das priorizacdes

As possiveis causas foram inseridas no Diagrama de Ishikawa, como mostra a
Figura 9. Dentre elas, pode-se ressaltar que a estrutura fisica da empresa € um galpao
aberto, sem nenhum controle de temperatura e umidade. O processo é realizado de
forma manual, com uma mistura de operadores inexperientes e experientes com muitos
anos de trabalho, portanto, ndo ha instrugdes de trabalho ou procedimentos
estabelecidos. A receita da massa (matéria-prima) é sigilosa para a empresa, e nao se
pode ter acesso a mesma. O tempo de secagem da massa é determinado pelo proprio
operador, conforme a peca que esta sendo produzida. E importante evidenciar que as
bancadas de trabalho sdo de madeira, com inclinagéo para um dos topos, onde ha um
sistema de encanamento para escoamento da sobra de massa liquida, que retorna

para o fluxo de fundicgéo.
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FIGURA 9 — Ishikawa
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FONTE: AUTOR (2024).

3.3.2. Comprovacgao das causas priorizadas

A anadlise para comprovar foi realizada observando o processo e entendendo
como cada etapa funciona e o que o que influencia no cerne do problema. Na Figura

10, estdo descritas as causas priorizadas e a correlagdo com o foco.

FIGURA 10 — Causas priorizadas
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FONTE: AUTOR (2024).
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As trés causas comprovadas a sua correlacdo com o foco do problema sao
temperatura e umidade, que estdo diretamente relacionadas a estrutura fisica da
empresa, a qual é relativamente aberta e sem controle de temperatura e umidade, e a
bancada de trabalho, por ser de madeira e ter baixa inclinagdo para escoamento da

matéria-prima.

3.4. FASE MELHORAR

Apos terem as causas comprovadas, € momento de criar objetivos e agdes
para reduzir os efeitos delas no processo e na geracao de desperdicios, usando como

base a metodologia para criar um plano de agéo.

3.4.1. Priorizacao das solugdes

Apods concluirem que o formato da bancada € o principal influenciador na
geracao do alto volume de bagaco, foram discutidas e testadas duas solugdes para sua
alteragao. A primeira alternativa, conforme mostrado na Figura 11, consistiu em mudar
o formato para funil e utilizar PVC como matéria-prima, enquanto a segunda, conforme
apresentado na Figura 12, envolveu a substituigdo do fundo da bancada por vidro. Com
as solucgdes de teste implementadas, realizou-se a coleta e analise dos dados durante

um més.

FIGURA 11 — Bancada de PVC

FONTE: AUTOR (2024).
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FIGURA 12 — Bancada de vidro

FONTE: AUTOR (2024).

A analise foi realizada de forma a marcar a quantidade de pecas produzidas
em cada bancada e o volume de bagago gerado no periodo, que é em torno de uma
semana. O volume de bagago gerado pelos dados analisados apds quatro semanas de
coleta foi o seguinte: bancada de madeira, 0,178 kg por peca; no vidro, 0,253 kg por
peca; e no PVC, 0,046 kg por pega. Desta forma, conclui-se que a bancada de vidro
teve um aumento de 42%, enquanto a bancada de PVC apresentou uma redugao de
74%.

3.4.2. Descri¢ao do plano de acao

Segundo os resultados dos testes realizados, a melhor solugao é utilizar a
bancada de PVC em formato de funil. Desta forma, foi montado um plano de acéao
conforme mostrado na Figura 13, em conjunto com a empresa, para implementar em

todas as 18 bancadas existentes.



FIGURA 13 — Plano de agéo
PLANO DE AGAO - CERAMARTE FUNDICAO - MELHORIA DE BANCADA DE FUNDIR
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FONTE: AUTOR (2024).

Para nao atrapalhar a producao diaria e conseguir a implementacao financeira,

foi acordado realizar a implantacéo de trés bancadas por més, o que levara seis meses

para conclusao total.

3.5. FASE CONTROLAR

Nesta etapa o objetivo foi controlar as altera¢des realizadas e acompanhar os

resultados, analisando més a més os numeros gerados e a evolugao deles.

3.5.1. Descricdo do alcance da meta

A meta sera atingida totalmente em setembro de 2024, que sera o més em que

todas as bancadas estardo alteradas e operantes. Quando isso acontecer, tera sido

alcancgada a reducao total dos 74% de bagacgo gerado. O valor financeiro sera variavel

conforme a quantidade de pecas produzidas.

3.5.2. Obtencao do retorno financeiro

Conforme os numeros do planejamento mensal de pecgas a serem produzidas

no ano de 2024, o retorno financeiro sera gradual a cada més, conforme a alteracao de
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mais bancadas. O ganho progressivo mensal, conforme a tabela 2 é: fevereiro e margo
-4%, abril -16,5%, maio -29%, junho -41%, julho -59%, julho -53,5%, agosto -66%,
setembro -74%. E neste més que todas as bancadas estardo alteradas e poderemos

ver o resultado da implantacéo.

Tabela 2 - Retorno financeiro

BANCADAS 18MAD |17 MAD/1PVC| 17MAD/1PVC | 14 MAD/4PVC|11MAD/7PVC|8 MAD / 10PVC|5 MAD /13 PVC| 2 MAD / 16PVC|  1BPVC 18 PVC 18 PVC 18 PVC
MES JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAID JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMEBRO
QTDE PC3 11528 8078 18850 25630 24465 23300 26795 24465 14465 26795 23300 17475
QTDE BAGACO | 205216 1378,65 312389 3810,33 3098,30 2438,73 221505 148421 112538 123257 1071,80 803,85

RS R$55.40837| R$37.22342 R$87.04512| RS 102.87882| R$83.670,30| RS65.84580 RS59.806,44| RS40073,67| RS30.38553| RS 33.279,39| RS 2893860 RS 2170395
RS ATUAL R$55.40837| RS 3882237 R$90.785,34| R$123.177,78 R§117.578,79| RS 111979,80 RS 128.776,77| RS 117.578,79|RS 117.578,79| RS 128.776,77|R$ 111.979,80| RS 83.934,85
GANHO RS0,00| R§1.599,44 R$3.74022| R$ 2029896 R$3390849| RS 4613400 RS6897033 R$77.50512( R$B7.193,26| R 95.497,38| RS 83.041,20| RS 62.23090

FONTE: AUTOR (2024).

3.5.3. Descri¢cao dos padrdes para manutengao dos resultados

A manutencgao dos resultados se dara com o controle da implementacao de
todas as bancadas e a analise dos numeros de pecas produzidas versus quantidade
de bagacgo gerado. As bancadas deverdo passar por manuten¢gdo quando os valores
comecgarem a aumentar, gerando novamente um desperdicio exagerado de matéria-

prima.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO MAPA DE RACIOCINIO

Os resultados obtidos com a implementacgéo da estratégia foram extremamente
positivos. A medida aplicada resultou em uma notavel redugdo na geragao de bagaco
durante o processo de fundicdo das pegas. Com um investimento baixo e adaptacao
das bancadas sendo feita pela equipe de manutencéo interna, o objetivo foi atingido de
maneira eficaz. Além disso, as bancadas passaram a apresentar um desempenho mais
eficiente, facilitando a limpeza e manutencédo, o que reduziu o tempo de paradas e

aumentou a capacidade produtiva.
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5. CONCLUSOES

Com a finalizagao do projeto, foi alcangada uma reducéo no desperdicio de
74% superando a meta inicial de 30%, e reduzindo de 0,178 kg/peca para 0,046
kg/peca de bagaco. O gasto total com materiais para a montagem das bancadas foi de
R$ 17.668,34, um valor aceitavel, especialmente considerando os beneficios nas
condi¢des de trabalho e a reducao do tempo de limpeza e manutengao das bancadas.
Projetou-se que até dezembro de 2024, a empresa tenha reduzido o desperdicio de
matéria-prima em 47,31%, resultando em uma economia de R$ 562.500,00, um valor
significativo para empresa.

Essa iniciativa ndo apenas melhora a eficiéncia do processo, possibilitando um
aumento na producdo, mas também contribui para uma melhor condicdo ambiental,
reduzindo significativamente os residuos e maximizando o aproveitamento da matéria-
prima. Além do ganho financeiro com a diminuigdo do desperdicio de matéria-prima,
houve também uma redugao nos investimentos feitos na compra desta e uma melhora
na visibilidade social da Ceramarte.

Observou-se também o interesse dos operadores pela melhoria na linha de
producgao, o que contribui para a implementagao de uma cultura de melhoria continua,
visando tornar o ambiente de trabalho mais eficaz, eficiente, seguro e com alta

qualidade.

5.1. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Durante a analise e discussdo dos resultados, surgiram alguns
guestionamentos que néo puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
para apontar sugestdes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes sé&o listadas
na sequéncia:

e Controle de temperatura e umidade da estrutura fisica da empresa;

e Estudo das propriedades da massa (matéria-prima) para
aperfeicoamento do produto;

e Reestruturacédo do estoque de produtos acabados;

e Estudo da logistica dentro da linha de producéo;

e Desenvolvimento de produtos comemorativos para aumentar a

visibilidade da empresa perante o mercado.
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