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RESUMO: A produção eficiente e econômica 
é uma das principais preocupações das 
empresas em um mercado altamente 
competitivo. A busca por soluções que 
possam auxiliar as empresas na redução 
de custos fabris e no aumento da eficiência 
torna-se essencial. Assim, é necessário 
investir em tecnologias e metodologias que 
permitam o uso inteligente dos recursos 
disponíveis, de forma a minimizar o 
desperdício e otimizar a produção. Nesse 
contexto, este estudo de caso tem como 
objetivo apresentar uma metodologia 
usada em gerenciamento de projetos, que 
foi aplicada para alterar a matéria prima 
da carenagem, base, moldura e coluna 
da unidade externa dos condicionadores 

tipo split residencial, antes metal, para 
o plástico polipropileno, que resultou 
em uma significativa redução de custos 
em três aspectos: matéria-prima, custos 
de fabricação e qualidade do produto 
final.O Benchmarking em conjunto com 
Brainstorming foram às metodologias 
iniciais empregadas para garantir que os 
processos de mudanças ocorressem de 
forma assertiva. O PDCA foi implementado 
após a aprovação da diretoria e utilizado 
para identificar possíveis falhas e riscos 
associados as alterações fabris. O PDCA 
forneceu um roteiro de possíveis falhas, 
permitindo que a equipe se antecipasse 
aos problemas e encontrasse soluções 
satisfatórias. Além destas metodologias, 
foram utilizados indicadores de desempenho 
para monitorar o progresso deste estudo 
de caso, assegurando que os objetivos de 
redução de custos fossem alcançados.
PALAVRAS-CHAVE: Benchmarking, 
PDCA, Brainstorming, Aplicabilidade, 
Melhoria contínua.

INTRODUÇÃO
O plástico foi apresentado 

pela primeira vez em uma exposição 
Internacional de Londres, 1862 pelo 

https://orcid.org/0009-0002-8513-5969
https://orcid.org/0009-0006-2315-0572


Trilhando o futuro: ciência, tecnologia e inovação na contemporaneidade Capítulo 3 50

metalúrgico e inventor, Alexander Parkes. O intuito era que essa nova descoberta 
substituísse a borracha, que já tinha seu uso em diversos produtos, contudo, os custos de 
produção eram elevados (Kieling, 2018).

Segundo Toscan et al.; (2018) atualmente o plástico é formado pela combinação 
de vários monômeros, o petróleo e o gás natural são as duas principais matérias primas 
para a sua produção e são divididos em Termorrígidos e Termoplásticos. Os termoplásticos 
são capazes de ser rapidamente conformados mecanicamente quando reaquecidos. No 
entanto, não somente a conformação a quente de componentes é provável, como também 
o reaproveitamento de restos de produção, podendo ser reintroduzidos aos processos 
fabris (reciclagem). Os termoplásticos podem ser parcialmente cristalinos e/ou totalmente 
amorfos. Alguns exemplos específicos de termoplásticos são: polietilenos, policloretos de 
vinila (PVC), polipropilenos e poliestirenos.

O polipropileno é um dos polímeros descoberto mais recente 1954 pelo químico 
italiano Giulio Natta, e é um dos mais usados até o presente momento. O benchmarking 
consiste em um método para reconhecer, examinar e adotar as práticas de excelência 
empregadas por empresas proeminentes em um específico ramo ou campo de atuação. 
Trata-se de uma estratégia proveitosa para descobrir oportunidades de aprimoramento 
e ampliar a competitividade de uma organização. Durante a execução do benchmarking, 
é fundamental identificar os atributos positivos e negativos das empresas líderes, assim 
como as perspectivas de aprimoramento (Rebordão, 2020).

De acordo com Portella (2021) obenchmarking é um procedimento sistemático 
e contínuo para avaliar os produtos, serviços e processos de trabalho de organizações 
reconhecidas como exemplos de melhores práticas, visando aprimorar a performance 
da organização. Nesse sentido, o benchmarking é uma ferramenta que permite uma 
comparação constante dos seus próprios processos, produtos e serviços com os de 
referência mais conhecidos, a fim de estabelecer metas realistas e implementar ações 
concretas, buscando manter a eficiência e alcançar o patamar dos melhores em um prazo 
razoável.

Nas concepções de Oliveira et al.; (2022) brainstorming é uma técnica criativa 
para gerar idéias em grupo. É um processo estruturado que envolve a geração de 
uma grande quantidade de idéias em um curto período de tempo. O objetivo é criar um 
ambiente onde as pessoas possam compartilhar livremente suas idéias e contribuir para 
a solução de problemas. Brainstorming é um termo da língua inglesa que significa em 
português ‘tempestade de idéias’, podendo ser realizado coletivamente, contendo um 
líder e aproximadamente cinco membros regulares, e cinco convidados. Os membros 
regulares têm a função de dar ritmo aos processos e os demais cinco convidados podem 
ser especialistas.

A primeira aplicação desta técnica foi 1949, para avaliação dos equipamentos do 
exército americano e novamente usado na década de 60, no projeto Apollo, quando a 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Brainstorming
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NASA melhorou a técnica inicial, identificando e classificando de forma sistêmica as falhas 
potenciais antes da sua ocorrência, justamente de forma sistemática para identificação e 
classificação de falhas potenciais de produtos ou processos antes que elas ocorressem. O 
autor comenta também que em 1972, a Ford Motor Company introduziu a ferramenta na 
indústria automobilística e difundiu seu uso para toda rede de fornecedores com a norma 
QS 101. Desde seu primeiro uso, em 49, até os dias atuais, o PDCA vem sendo difundido 
e aplicado em diversas áreas como, ambiental, petroquímica, industrial e etc (Brito; Brito, 
2020). 

A metodologia PDCA é uma ferramenta de gestão que visa supervisionar e tornar 
melhor os processos e produtos de modo constante, agindo como um procedimento 
ininterrupto, podendo ser reconhecida como ciclo de Deming ou ciclo de Shewhart. Em 
1930, Walter Shewhart expôs um ciclo apropriado a respeito da qualidade, e este é o 
PDCA, no entanto, apenas nos anos de 1950, no Japão, por intermédio de William Edwards 
Deming tornou-se inclusivo e reconhecido como o ciclo de Deming. De acordo com Santos 
(2021), o PDCA passou a ser uma estratégia que possui foco também no gerenciamento, 
na criação de objetivos de projetos com atenção em resultados.

Portanto, este estudo objetiva apresentar estas metodologias utilizadas em 
gerenciamento de projetos, com sua aplicabilidade em busca de alterar a matéria prima 
da carenagem, base, moldura e coluna da unidade externa dos condicionadores tipo 
splitresidencial, antes metal, para o plástico polipropileno, que resultou em uma significativa 
redução de custos em três aspectos: matéria-prima, custos de fabricação e qualidade do 
produto final.

MATERIAIS E MÉTODOS
Este estudo de caso será realizado em uma empresa de médio porte do ramo 

industrial, localizada na região norte do país, conhecido como PIM - Pólo Industrial de 
Manaus, tal indústria atua na produção de eletroeletrônicos. Por meio das participações 
em reuniões semanais e também visitas in loco aos processos, será possível observar e 
apresentar todos os resultados deste projeto, desde a concepção até a entrega na produção 
em massa. Como também, as mudanças do insumo metal para plástico nos processos de 
fabricação, e sua finalização do projeto no período aproximado de 3 meses. Na qual, serão 
mapeados pelo time multidisciplinar os maiores desafios frente este projeto e os também 
os maiores riscos para entrega.

Para obter êxito e atender as premissas da diretoria, primeiramente foi elaborado 
um planejamento listando cada atividade e seus prazos para execução, conforme a Tabela 
01 abaixo.
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Tabela 1: Planejamento das atividades do projeto.

Fonte: O próprio autor, 2023.

Em busca de enriquecer o estudo de caso, desenvolveu-se um apanhado bibliográfico 
a respeito das propriedades do polipropileno, material este, que substituiu o metal, e para 
complementar utilizou-se da ferramenta PDCA, orientando o time neste projeto.

Atualmente, é extremamente desafiador conceber uma realidade desprovida de 
plásticos. Em nosso cotidiano, estamos constantemente rodeados por uma variedade de 
objetos plásticos, como telefones, computadores, mesas, cadeiras, acessórios automotivos, 
utensílios domésticos e muito mais. No entanto, há pouco mais de um século, os plásticos 
comuns e familiares aos quais estamos acostumados não faziam parte de nossas vidas 
(Lokensgard, 2014).

Do ponto de vista comercial, o polipropileno homopolímero é amplamente empregado 
devido à sua rigidez e resistência à fluência superiores em comparação à sua contraparte 
copolímero, além de apresentar baixo custo, baixa densidade e alta resistência à fadiga 
por flexão. Esse material oferece excelentes propriedades mecânicas e térmicas, além de 
um equilíbrio adequado entre características químicas. Devido a todas essas vantagens, o 
polipropileno homopolímero é indispensável em inúmeras aplicações.



Trilhando o futuro: ciência, tecnologia e inovação na contemporaneidade Capítulo 3 53

Figura 1: Consumo e distribuição de polímeros no Brasil.

Fonte: IBGE, 2019.

O Ciclo PDCA de acordo com Dos Santos; Rodriguez; Tupan (2017) flexibiliza 
resposta a problemas envolvidos nestas operações é uma  das metodologias mais utilizadas, 
pois mantém uma melhoria contínua de processos.Esse método é aplicado para sanar 
disfunções que não são prontamente vistas, é tão importante, pois permite a identificação 
de falhas, no que se torna mais acessível à técnica de reparo das mesmas. Além do mais, 
o Ciclo PDCA interfere na avaliação, um fator importante na gestão, pois planeja, executa, 
verifica e age em busca da padronização e melhoria contínua. 

https://www.heflo.com/pt-br/bpm/definicao-de-melhoria-continua-de-processos/


Trilhando o futuro: ciência, tecnologia e inovação na contemporaneidade Capítulo 3 54

Tabela 2: Processos de implementação do ciclo PCDA e resultados.

Fonte: O próprio autor, 2023.

Neste sentido, o planejamento do projeto e a gestão dos custos na empresa em 
estudo vêm ocorrendo principalmente com uso das ferramentas PDCA e Brainstorming que 
possuem grandes domínios em analisar falhas sutis presentes aos processos, buscando 
sempre a melhoria contínua, isto é, menores custos fixos possíveis, variáveis e crescimento 
dos resultados a curto, médio e longo prazo (Costa, 2016).
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EVIDÊNCIAS DO INÍCIO DO PROJETO
Os desafios de reduzir os custos de produção sem comprometer a qualidade do 

produto final foram algumas das preocupações observadas neste projeto. Verificamos que 
a Empresa usou das ferramentas Brainstorming e Benchmarking, aplicadas com um roteiro 
e divisão dos participantes, para incentivar novas idéias e soluções práticas que coubessem 
na realidade, assim surgiram mais idéias das atuais, apresentada neste projeto.

Imagem 1: Análise do equipamento coletivamente.

Fonte: O próprio autor, 2023.

A eficácia na administração de um projeto está correlacionada com a habilidade de 
lidar com diversos desafios, medir resultados e integrar diferentes restrições encontradas 
nos projetos analisados. Além disso, são considerados outros elementos como a coesão 
da equipe, o comprometimento individual e a disposição para colaborar em conjunto, tanto 
a nível individual quanto coletivo, dentro do escopo do projeto.
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Tabela 3:Compilação das avaliações do Benchmarking.

Fonte: O próprio autor, 2023.

Após a introdução e padronização de checklist com as inspeções regulares, melhoria 
da ferramenta, reuniões periódicas, acompanhamentos coletivos, destacou-se melhorias 
de até 75% frente aos últimos registros relatados pela própria empresas, segue abaixo 
imagem 2, onde é possível visualizar o antes e depois dos processos.

Imagem 2: Fluxograma do Processo Atual.

Fonte: O próprio autor, 2023.
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Imagem 3: Fluxograma do Processo Proposto.

Fonte: O próprio autor, 2023.

Nestes dados, é possível notar nitidamente o antes com processos e fluxos mais 
burocráticos e longos, o depois, nota-se um processo mais enxuto e produtivo, reduzindo 
tempo e custos. 

Dados técnicos da Redução de Custo

• Partes Metálicas Por Aparelho →R$ 43,61

• Partes Injetadas Por Aparelho →R$ 17,86

• Volume Previsto (2022) →340.000

• Custo de Partes Metálica (2022) →R$ 14.827.400,00

• Custo de Partes Injetada (Mesmo Período 2022) →R$   6.072.400,00

• Redução de Custo →R$ 8.755.000,00

Gráfico 1: Comparativo de ganhos (Metal para plástico).

Fonte: O próprio autor, 2023.
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Gráfico acima ressaltando as diferenças em valores reais com a matéria prima metal 
e plástico para cada um dos três itens, Base, Painel Lateral e Coluna.

Tabela 4: Período para Comparação de Ganho.

Fonte: O próprio autor, 2023.

A tabela acima demonstra a comparação referente aos meses de Janeiro a Setembro 
de 2022 e Janeiro a Setembro de 2023, com base nos dados quantitativos mensurados e 
simulados antes da implantação e após a implantação.

Gráfico 2: Comparativo de ganhos no Volume de Produção.

Fonte: O próprio autor, 2023.

Demonstrativo acima apresenta o comparativo entre os anos de 2022 apresentando 
um valor de custos em reais de R$ 14.827.400,00 e no ano seguinte 2023 valor em 
reais R$ 6.072.400,00, sendo possível notar uma considerável diferença, gerando maior 
produtividade aos processos e impactando positivamente em muitos aspectos. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A estratégia de mudar a matéria-prima de metal para plástico PP reforçado, 

garantiu uma redução de custo de um pouco mais de 8 milhões de reais, ver gráfico 2. A 
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implementação bem-sucedida dessa abordagem estudada, ressaltou a priori, a redução 
significativa dos processos produtivos: antes tínhamos 4 processos: 1) Estamparia, 2) 
Soldagem, 3) Lavagem com desengraxante nano ceramic e 4) Pintura com etapas que 
requeriam 24 MO em comparação com o plástico que requer somente 1 processo e 8 MO, 
incluindo o Inspetor da Qualidade.

Vale ressaltar que com a redução dos processos fabris, também reduzimos 
estoque de semiacabado, falhas de controle de itens não-conforme causando um aspecto 
no processo de Manufatura enxuta, organizada. Outro aspecto visto in loco com o time 
de Projetos, foi o envolvimento dos setores, Manutenção, Industrial, PCP e Manufatura, 
criando um ambiente favorável a boas práticas e melhoria contínua.

A trajetória de sucesso desse estudo de caso abre portas para futuras melhorias 
e inovações. As empresas podem continuar buscando novas matérias-primas mais 
sustentáveis, como o uso de PLA, ácido poliático, ácido orgânico, de origem biológica, 
alinhando-se com práticas ambientais responsáveis. Além disso, a exploração de 
tecnologias avançadas de monitoramento e automação pode otimizar ainda mais os 
processos produtivos, tornando-os mais eficientes e econômicos. Esse caminho de 
evolução constante reflete a essência da adaptabilidade das empresas em um mercado 
competitivo em constante transformação.
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