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Resumo 

Com a busca constante por melhorias do setor polimérico, industrias têm 
investido na utilização de ferramentas da qualidade que ajudam na otimização 
do processo. Com objetivo de aplicar essas metodologias para obter o 
aprimoramento da produção de filmes plásticos, os alunos do Curso Técnico de 
Plásticos criaram uma empresa fictícia chamada BRAPOTEC. Para isso, foi 
utilizada a metodologia PDCA, ferramenta de melhoria continua que sugere um 
processo de utilização das ferramentas da qualidade em quatro etapas: planejar, 
fazer, verificar e agir. Baseando-se nisso, na primeira etapa realizou-se um 
planejamento usando a ferramenta 5W2H para definir as tarefas da equipe, 
complementando com um fluxograma. Na etapa seguinte, elaborou-se um 
relatório da produção, com auxílio de outras ferramentas da qualidade como a 
folha de verificação. Após, na etapa de verificação, os produtos são medidos e 
os dados tabulados. Para isso, usou-se: cartas de controle e histograma. Na 
última etapa, realizou-se um debate com o intuito de se levantar as possíveis 
causas dos problemas que ocorreram. Para auxiliar na identificação destes 
problemas foi usado um diagrama de causa e efeito e para seleciona-los buscou-
se auxilio na matriz GUT. Diante dos principais problemas levantados, a equipe 
seguiu novamente as etapas do PDCA, alternando algumas escolhas de forma 
a atingir a melhoria continua. Através das análises feitas a equipe desenvolveu 
uma melhor capacidade de tomada de decisão, bem como a capacidade de se 
adequar frente a diferentes desafios, além de ter aprimorado o conhecimento 
acerca do gerenciamento de processos. 
 

 Palavras chaves: Melhorias; Processo; Plástico; Metodologia.  

 

ANALYSIS OF BRAPOTEC COMPANY INDUSTRIAL PRODUCTIONS 

Abstract 

With the constant search for improvements in the polymer sector, industries have 
invested in the use of quality tools that help in process optimization. In order to 
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apply these methodologies to achieve the improvement of the production of 
plastic films, students of the Plastics Technical Course created a fictitious 
company called BRAPOTEC. For this, the PDCA methodology was used, a 
continuous improvement tool that suggests a process of using quality tools in four 
stages: planning, doing, verifying and acting. Based on this, in the first step a 
planning was performed using the 5W2H tool to define the team tasks, 
complementing with a flowchart. In the next step, a production report was 
prepared, with the help of other quality tools such as the checksheet. After, in the 
verification step, the products are measured and the data tabulated. For this, it 
was used: control charts and histogram. In the last stage, a debate was held in 
order to raise the possible causes of the problems that occurred. To assist in 
identifying these problems, a cause and effect diagram was used and to select 
them, assistance was sought in the GUT matrix. Faced with the main problems 
raised, the team again followed the steps of the PDCA, alternating some choices 
in order to achieve continuous improvement. Through the analyses made the 
team developed a better decision-making capacity, as well as the ability to adapt 
to different challenges, and improved knowledge about process management. 

Key words: Improvements; Process; Plastic; Methodology  

1. INTRODUÇÃO 

No meio produtivo do setor de plásticos, principalmente em indústrias da 

terceira geração, há uma constante busca por melhorias, tanto no processo 

produtivo em si, quanto na alta qualidade e lucratividade de seus produtos finais. 

Para tais finalidades, as empresas utilizam, frequentemente, metodologias como 

as ferramentas da qualidade que tem por objetivo analisar os processos 

produtivos, por meio de resultados mensuráveis e registros, visando a melhoria 

contínua, redução de custos e otimização da produção de um determinado 

processo.  

Para a aplicação de metodologias de melhoria contínua, foi criada a 

empresa BRAPOTEC, inserida no ramo industrial da transformação do plástico, 

que busca obter melhorias em seus processos produtivos. Para tanto, 

desenvolveu-se uma autoanálise acerca das produções industriais realizadas 

durante os 10 meses letivos do ano de 2018. A principal metodologia empregada 

no desenvolvimento das melhorias em processos foi a abordagem de melhoria 

contínua denominada PDCA. A utilização deste método foi de fundamental 

importância, uma vez que, através de sua aplicabilidade a empresa foi capaz de 

desenvolver uma melhor capacidade de tomada de decisões frente aos 

problemas ocorridos durante os processos produtivos, bem como o 
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gerenciamento dos mesmos. Os casos apresentados neste trabalho trataram da 

produção de filme plástico extrudado numa máquina extrusora CARNEVALLI. 

Uma extrusora age de forma a plastificar um material sólido, conformando-o em 

um formato tubular, posteriormente, transformado em filme plástico. Com o 

intuito de verificar a aplicação de um PDCA em suas quatro etapas e o resultado 

deste num segundo ciclo, foram realizadas duas produções. O objetivo foi de 

comparar os resultados dos dois ciclos a fim de propor melhorias para uma 

terceira produção.  

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O método utilizado baseou-se no ciclo PDCA, uma abordagem 

metodológica da gestão que tem como objetivo promover a melhoria contínua 

dos processos por meio de um circuito de quatro ações: plan (planejar), do 

(executar), check (verificar) e act (agir ou analisar criticamente). 

Começando com a etapa do planejamento, este trabalho iniciou-se com a 

simulação de um recebimento de pedido de produção, onde constava as 

especificações de processo e o material que deveria ser usado na produção. 

Após, foi montado um plano de ação tomando como referência a ferramenta 

5W2H que busca realizar a distribuição de tarefas entre os colaboradores da 

empresa somado a um fluxograma que orientava a ordem de realização destas 

ações. 

Na etapa seguinte, D (executar), que, no trabalho em questão visava 

realizar a produção, propriamente dita, do material, foram utilizadas folhas de 

verificação, afim de controlar os parâmetros da máquina e do produto. 

Já na parte da verificação, os parâmetros a serem analisados foram a 

espessura e largura do filme plástico a cada metro de filme produzido e as 

ferramentas utilizadas foram uma trena e o relógio apalpador. Após isso os 

dados coletados foram transferidos para cartas de controle, que tinha como 

função aprimorar a análise das variáveis do filme plástico durante a produção. 

Após a etapa de checagem, chegamos então na parte de agir e levantar 

os potencias problemas que ocorreram durante o processo. Se iniciou esta etapa 
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realizando um brainstorming que tem como objetivo coletar o maior número de 

ideias, opiniões, comentários e sugestões para desvendar os potenciais 

problemas ocasionados. Então os problemas mais prováveis foram transferidos 

para um diagrama de causa e efeito que é uma ferramenta utilizada para saber 

a relação existente entre um resultado de um processo e os fatores que podem 

afetar o resultado.  

Após isso, uma vez definido os principais potencias problemas através do 

diagrama de causa e efeito, os mesmos foram transferidos para uma matriz 

G.U.T, sendo está uma ferramenta usada para definir o grau de prioridade de 

cada problema em uma certa escala de gravidade, urgência e tendência. Sendo 

assim, seguindo as etapas aqui descritas, pode-se definir quais foram os 

problemas com o maior grau crítico e que, então, devem ser trabalhados 

soluções para a próxima rodada. Já, no segundo ciclo do PDCA foram utilizadas 

os mesmos métodos e materiais, porém, neste segundo momento o foco não se 

restringiu somente ao levantamento das potenciais causas, mas também, em 

realizar uma análise comparativa entre os dois ciclos de produção. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Por meio da pesquisa, pode-se confirmar a importância da aplicação do 

método PDCA para a otimização dos processos produtivos, mais 

especificamente neste estudo de caso. A utilização do método se deu de forma 

contínua, sendo que foram analisados dois ciclos com uma posterior 

padronização e planejamento para uma terceira sequência. Assim, a seguir, está 

apresentado o PDCA aplicado na zona de produção de material extrudado, 

porém, os resultados não irão ser demonstrados de forma continua e sim 

comparando concomitantemente os dois ciclos, bem como a discussão, ao longo 

do capitulo, referente a execução de determinadas ferramentas.  

3.1. Aplicação do PDCA (Ciclo 1)  

3.1.1. Plan (planejar)  

A produção foi programada para o dia 19 de junho de 2018 e teve como 

objetivo atender o pedido de produção descrito a seguir (figura 1). Já a segunda 
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etapa da produção, programada para o dia 06 de setembro, tendo que atender 

ao pedido de produção apresentado na Figura 2.  

 

Item Filme Plástico   

1 Uma bobina de 100 metros de filme plástico   

Controle de Qualidade: 
Variável 1= largura (45 cm +/- 1 cm) 
Variável 2= espessura (50 µm +/- 10 µm) 

Obs.: Sem pigmentação. Material TX 7003-PEBD.  
1 bobina, medir por metro 

 

Item Filme Plástico   

1 Uma bobina de 100 metros de filme plástico   

Controle de Qualidade: 
Variável 1= largura (45 cm +/- 1 cm) 
Variável 2= espessura (50 µm +/- 10 µm) 
Obs.: Sem pigmentação.  
Material 70% de PEAD BF4810; 30% de PEAD SHE150 

. 1 bobina, medir por metro 

Figura 1Pedido de produção Ciclo 1   Figura 2 Pedido de produção Ciclo 2 

 

Nota-se que o pedido foi alterado em relação ao ciclo 1, uma vez que o 

material utilizado no primeiro ciclo não se encontrava mais disponível no 

estoque.  Após analisar o pedido, a empresa BRAPOTEC realizou a primeira 

produção seguindo o plano de ação representado na Figura 3.  

Função Quem Por que? Como Quando Onde 

Supervisor Laura Pois é necessário 
um líder a fim de 
gerenciar a 
produção. 

Delegando tarefas e 
verificando se todos 
estão exercendo suas 
funções. 

Antes, durante e após 
produção de filmes da 
empresa BRAPOTEC. 

Em todos os setores da 
empresa (produção, 
controle de qualidade, 
laboratório). 

Operador Amanda 
e 
Douglas 

Pois precisamos 
atingir a meta, ou 
seja, cumprir o 
pedido de 
produção. 

Operando a extrusora 
Carnevalli. 

Durante o processo de 
produção. 

Na zona de produção, 
ao redor da extrusora. 

Qualidade Jean Porque 
precisamos atingir 
as especificações 
contidas no pedido 
de produção 

Realizando medições 
e verificando se o 
material se encontra 
nos limites 
adequados. 

Durante e após o 
processo de produção, 
uma vez que o filme 
produzido deve ser 
medido durante e após o 
processo. 

Na seção de produção, 
medindo o filme 
enquanto o mesmo é 
bobinado e após 
produção, medindo o 
filme no LCQ*. 

Auxiliar Thiago Pois necessitamos 
de auxílio a fim de 
otimizar a 
produção. 

Auxiliando os 
colaboradores no 
controle dos 
parâmetros e 
principalmente no 
momento de bobinar 
o filme produzido. 

Antes de iniciar de fato a 
produção, verificando os 
periféricos e realizando 
outros processos de 
preparação, durante a 
produção e após a 
produção, auxiliando no 
encerramento da 
produção. 

Em todas as seções do 
laboratório, 
preferencialmente na 
zona de produção. 

 

 

Figura 3 Plano de ação Ciclo 1 

 

No segundo ciclo, o plano de ação utilizado foi o mesmo, com o diferencial 

que houve um revezamento nos responsáveis pelas tarefas. A tarefa de 
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supervisão ficou a cargo do Thiago, bem como a de operadores a Laura, auxiliar 

foram o Jean; e controle de qualidade o Douglas e a Amanda. A troca de cargos 

tem como objetivo colocar todos os integrantes em contato com diferentes 

funções e responsabilidades. 

A fim de otimizar a produção, a empresa BRAPOTEC realizou os dois 

ciclos seguindo o fluxograma elaborado pela equipe. Este fluxograma está 

presente para consulta na Figura 4: 

 

3.1.2. Do (executar)  

A produção ocorreu seguindo o pedido de produção, plano de ação e 

fluxograma apresentados.  Foi utilizado ainda, para melhor controle do processo, 

uma folha de verificação com as variáveis e outra com as especificações dos 

parâmetros da produção.   

Figura 4 Fluxograma 
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Figura 5 Folha de verificação variáveis 

 
 

Horário 
Largura 

(cm) 
Espessura 

(micrômetro) 

17:10 46 45 

17:20 47 50 

17:30 46 50 

17:40 46 50 

17:50 46 52 
 

Horário Largura (cm) 
Espessura 
(micrômetro) 

14:40 40 65 

14:50 46 50 

15:00 47 50 

15:10 46 50 

15:17 46 50 

 

Figura 6 Folha de verificação de parâmetros 

Rodada 1 

 

Figura 7 Folha de verificação de parâmetros 

Rodada  

 

3.1.3. Check (verificar)  

Após produção, a empresa realizou a etapa referente ao controle de 

qualidade de seu produto. Após a coleta de dados, os mesmos foram 

computados e para melhor análise, estão demonstrados na forma de cartas de 

controles, conforme mostram as Figuras 8,9,10 e 11. 

 

Figura 8: Carta de controle espessura ï Rodada 1 
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Figura 9: Carta de controle espessura ï Rodada 2 

 

 

 

Figura 10: Carta de controle largura ï Rodada 1 

 

 

 

Figura 11: Carta de controle largura ï Rodada 2 
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Os gráficos apresentados nas figuras 8, 9, 10 e 11 demonstram a relação 

entre a espessura e largura do filme, em micrômetros e centímetros, 

respectivamente, sendo que as medições ocorreram a cada metro do seu 

comprimento. Analisando o gráfico presente na Figura 8, pode-se dividi-lo em 

três seções principais conforme a variação da espessura. As zonas seriam as 

seguintes faixas, referindo ao eixo ñcomprimentoò: 

Seção 1: 0 ï 10 Seção 2: 11 ï 78 Seção 3: 79 ï 100 

 

Pode-se classificar a zona 1 e 3 como momentos instáveis do processo. 

Nos momentos finais da produção ocorreu uma falha relacionada a alimentação 

da extrusora, assim, perdeu-se em parte o controle do processo, resultando na 

instabilidade do filme, conforme demonstra a seção 3. No entanto, o filme 

continuou dentro das especificações estipuladas.  

Ao analisar a Figura 9, pode-se concluir que durante todo o processo, a 

espessura manteve-se muito pr·xima a m®dia estipulada (50ɛm), sendo seu 

valor real 46ɛm. Apenas nos pontos 39, 40, 46 e 47, foi detectado que a 

espessura ficou no limite inferior. Portanto, não houve maiores problemas ou 

contrapontos que necessitassem de remediações no que tange a questão 

espessura. É possível notar que o processo não possui grandes momentos de 

instabilidade, principalmente nos últimos 15 minutos de produção, equivalente 

ao ponto 56 do eixo de comprimento do filme.  

Contudo, pode-se afirmar que o comportamento do filme extrudado 

quanto á variável espessura se comportou bem e de forma semelhante nos dois 

ciclos da produção.   

Ao analisar a Figura 10, nota-se que o pedido se encontra fora da 

especificação, extrapolando os limites da mesma. Apenas um único ponto está 

no valor desejado. Este evento ocorreu em função dos parâmetros não 

permitirem uma modificação bruta na largura do filme sem que a espessura fosse 

atingida igualmente, tendo em vista que um maior estiramento horizontal do filme 

(injeção de ar interno) acarreta em uma diminuição na espessura do mesmo. 
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Assim, optou-se por controlar a largura, mesmo que fora da zona de limites da 

especificação. Apesar de possuir picos de oscilação em toda a produção, pode-

se constatar que a maior variância no processo ocorreu nos momentos finais, 

equivalente a faixa entre os pontos 84 e 100, resultantes do mesmo evento que 

ocorreu com espessura, em função do problema de alimentação, perdendo em 

partes o controle real das especificações. 

Na Figura 11, a carta de controle referente a largura do filme demonstra 

que, apesar do filme estar sendo produzido e bobinando o processo encontra-se 

instável. Verificou-se que apenas cerca de 23% da produção estava dentro do 

limite de largura determinado pela ordem de produção. Os 77 metros, acabaram 

demonstrando resultados fora do limite adequado. A média de produção obtida 

foi de 46,2 cm, sendo 45 cm o desejado. Ainda que a média tenha ficado fora da 

especificação (no máximo 46 cm), 7 metros, dos 33 que atingiram a meta, 

ficaram bem próximos dos 45cm.  

Tendo isso em vista, fica explicito que o problema enfrentado é o excesso 

de largura no filme. Contudo, pode-se concluir que o ciclo 2 apresentou uma 

melhoria com relação ao ciclo 1, visto que uma porcentagem maior do filme 

produzido teve seus resultados dentro dos limites aceitáveis do processo. 

Portanto, as tomadas de decisões realizadas na etapa A (agir), próxima etapa 

do PDCA, acabaram auxiliando na minimização dos desvios encontrados no 

ciclo 1, o que as torna, em parte, bem-sucedidas.  

3.1.4. Act (agir)   

Os colaboradores da empresa realizaram um brainstorming para levantar 

as potenciais causas que pudessem explicar o motivo pelo qual a meta não foi 

totalmente atingida. Após a realização desta ação, os resultados foram aplicados 

em um diagrama de causa e efeito (Figura 12 e 13).  

No primeiro ciclo, considerando que a espessura estava dentro das 

especificações, foi realizado uma checagem apenas em relação a largura do 

filme. Uma das prováveis causas a ser destacada foi uma falha na comunicação 

uma vez que não foi utilizada a resina solicitada no pedido em virtude da 

ausência da mesma. Assim, foi utilizada uma blenda de PEAD BF 4810 e PEAD 
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SHE 150. No segundo ciclo o problema referente a largura persistiu, porém foram 

tomadas outras decisões, visto que as anteriores não resolveram totalmente o 

impasse.   

 

Figura 12 Diagrama de Causa e Efeito Rodada 1 

 

 

Figura 13 Diagrama de Causa e Efeito Rodada 2 

 

Com base nestes dados, a empresa utilizou mais uma ferramenta de 

planejamento denominada: Matriz G.U.T, que visa auxiliar na identificação do 

problema que poderia vir a afetar de forma mais brusca a produtividade do 

processo.. A Matriz G.U.T desenvolvida pela equipe é apresentada nas Figuras 

14 e 15. 
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Na figura 14, referente ao primeiro ciclo, dentre os prováveis problemas 

levantados, os que acabaram obtendo um maior escore final foram: a falta de ar 

externo e o excesso de ar interno, respectivamente. A falta de ar externo foi o 

problema classificado para ser resolvido primeiramente, uma vez que o mesmo 

alcançou um escore igual a 80. O grupo concluiu que a falta do ar externo faz 

com que a RS (razão de sopro) fique alta, repercutindo numa largura final 

também alta.  

Baseado nestas hipóteses, o grupo de colaboradores definiu que no 

próximo ciclo de produção, a empresa iria atuar em cima destas duas possíveis 

causas que geram maior impacto: falta de ar externo e excesso de ar interno. 

Já no segundo ciclo, verificou-se que alguns problemas persistiram, no 

entanto, outras possíveis causas foram abordadas e atacadas na produção para 

que tais desvios fossem resolvidos. Primeiramente, a baixa velocidade do carro 

puxador foi o problema classificado para ser resolvido preferencialmente aos 

demais, pois afeta diretamente na largura do filme plástico, uma vez que quanto 

mais rápido for a velocidade do carro puxador, maior será o estiramento do filme 

e, portanto, menor será a razão de sopro e por consequência, menor será a 

largura do filme. Vale destacar que tal fato também, impacta na altura de 

Problemas 
G U T 

GUT 
Gravidade Urgência Tendência 

Excesso de ar interno 
3 5 5 75 

Falta de ar externo 
4 5 4 80 

Velocidade da rosca muito alta 3 4 4 48 

 

Figura 14 Matriz G.U.T Rodada 1 

Problemas 
G U T 

GUT 

Gravidade Urgência Tendência 

Velocidade do carro puxador baixa 4 5 4 80 

Baixa velocidade da rosca 3 4 4 48 

Altura de pescoço baixa 4 4 3 48 

Excesso de ar interno 3 3 3 27 

 

Figura 15 Matriz G.U.T Rodada 2 
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pescoço, fazendo com que esta última fique muito baixa podendo repercutir 

numa diminuição da resistência mecânica do filme extrudado. 

No que diz respeito a baixa velocidade da rosca, este parâmetro, quando 

analisado individualmente, não impacta negativamente na largura, uma vez que 

quanto menos massa é direcionada para matriz, menos material disponível para 

distribuição e por consequência, um menor índice de largura. No entanto, esta 

variável foi levada em consideração pois ela impacta em outro parâmetro, no 

caso em questão, a baixa velocidade do carro puxador.  

Portanto, foi definido que no segundo ciclo a equipe buscaria agir 

principalmente em razão de controlar a largura, monitorando a velocidade da 

rosca de maneira que o carro puxador acabasse impactando positivamente na 

busca da faixa de largura correta do filme. Assim, as rodadas do ciclo PDCA 

foram aplicadas e nota-se que os resultados obtidos no segundo ciclo foram 

melhores quando comparados, provando a eficiência do método. 

4. CONCLUSÃO 

Diante dos resultados levantados e melhorias implementadas nos dois 

ciclos planejados, a empresa BRAPOTEC realizou um brainstorming acerca do 

comparativo entre estas duas produções, abordando pontos considerados 

positivos e negativos e questões a serem aprimoradas ao longo de uma potencial 

terceira produção. Os resultados obtidos estão listados a seguir: 

Quantidade de material: Foi usada uma menor quantidade no segundo 

ciclo devido a uma maior agilidade na estabilização do processo, sendo este um 

ponto positivo uma vez que colabora para a economia na empresa devido a 

diminuição de desperdício de material. 

Problema na altura de pescoço: Este problema é causado pelo ar externo 

e se manteve durante os dois ciclos, ocasionando problemas no processo. Desta 

maneira, trata-se de um ponto crítico a ser melhorado e padronizado para um 

possível terceiro ciclo.  

Largura do filme acima do definido: O principal responsável por este 

evento é o parâmetro correspondente ao ar interno inserido no balão, uma vez 
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que age de maneira muito rápida e após inflado, essa ação não é revertida a não 

ser que o mesmo seja furado.  

Após os ciclos realizados, a empresa observou que para estabilizar a 

produção torna-se necessário modificar mais de um parâmetro da máquina a fim 

de mudar uma única variável. Portanto, no caso de um terceiro ciclo seria 

necessário trabalhar mais na altura de pescoço, modificando também o método 

de trabalho da empresa que definiu que após mudar uma variável irá esperar até 

ela causar efeito no processo.  

O pedido de produção, o plano de ação e o fluxograma utilizados para o 

planejamento de um possível terceiro ciclo seriam os mesmos aplicados na 

segunda produção. 

Ao longo da aplicação da metodologia proposta, foi possível observar que 

o processo produtivo da cadeia do plástico conta com diversas variáveis que 

devem ser observadas, uma vez que influenciam significativamente na 

conformidade dos produtos. Tais variáveis estão intrinsecamente relacionadas 

aos parâmetros de máquina ajustados ao longo do processo realizado pela 

empresa.  

Através das análises desenvolvidas pelas ferramentas da qualidade 

utilizadas, a empresa pôde elaborar e planejar novamente seus métodos de 

produção, demonstrando processos otimizados em relação aos anteriores. No 

entanto, foi observado que, ao longo do procedimento, houve mais interferências 

provenientes de maquinário antigo e obsoleto do que falha humana ou da 

aplicação de métodos de produção por parte dos operadores.  

Contudo, por meio do advento do relatório, a empresa foi capaz de 

desenvolver uma melhor capacidade de tomada de decisões frente aos 

problemas ocorridos durante os processos produtivos, bem como a capacidade 

de se adequar a diferentes desafios frente a infraestrutura disponível, além de 

aprimorar conhecimentos acerca do gerenciamento de processos. 
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