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Resumo 

O presente estudo tem como objetivo a busca de melhorias para a diminuição do desperdício e 

perda de matéria prima de um processo de corte em uma empresa de blindagem 

automobilística. Inicialmente, foram realizadas pesquisas bibliográficas para o levantamento 

de informações referentes ao Business Process Management e aos Indicadores de Processo, 

para a melhor compreensão dos mesmos. Posteriormente, realizou-se o estudo na empresa de 

nome fictício PCB, dando inicio a coleta de dados necessários para a aplicação do método, 

através dos indicadores de processos, mapeamento de processo, ferramentas da qualidade e do 

Software Powernest, procurou-se priorizar as causas nos pontos críticos do processo 

produtivo que apresentavam perda de matéria prima.  

 

Atualmente o mercado se mantém em constante busca por melhores práticas de qualidade nas 

empresas, e a sociedade em geral busca praticidade aliada à segurança ao adquirir um serviço 

de blindagem, baseada nesta proposta, quando na empresa faz-se o melhor aproveitamento da 

matéria-prima, a sociedade tem como beneficio a redução no custo de aquisição do automóvel 

blindado e a empresa alcança melhorias em sua produtividade e qualidade no processo, de 

modo que a mantenha competitiva no mercado. A ação de melhoria aplicada neste estudo de 

caso alcançou seu objetivo de reduzir o índice de perda e assim otimizar 80% o processo de 

corte, consequentemente a otimização do processo, o aumento da produtividade e lucro da 

empresa. 

 

Palavras-Chaves: Business Process Management (BPM), Produtividade, Perda de Matéria 

Prima, Indicadores de Processo, Mapeamento de Processos. 
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1. Introdução 

A Grande Revolução Industrial ocorrida no século XIX modificou o cenário mundial, 

obrigando as indústrias a procurar excelência diante de um mercado cada vez mais 

competitivo e inovador, essa busca com o passar dos anos trouxe modificações a todos os 

ramos e setores industriais, atualmente uma das principais preocupações dos administradores 

e pesquisadores são as áreas de produção e logística. Os clientes são a meta e o foco principal 

da competição por excelência e a busca por processos que gerem eficiência e qualidade em 

seus produtos, operações e serviços prestados.  

De acordo com Campos (2010), só é possível ter total controle sobre os processos tendo, 

padrões planejados e bem projetados e operadores treinados e conscientizados das metas que 

devem ser atingidas em cada setor de operação.  

Segundo Milan (2012), a gestão de processos procura entregar resultados que tenham valor 

para o cliente, sendo eles produtos ou serviços, organizando uma série de atividades 

transacionais da empresa. As atividades constituem um processo que recebem uma entrada, 

adicionam valor com um processo de transformação e entregam uma saída ao cliente, estando 

diretamente relacionadas à coordenação do fluxo de objetos da empresa. 

De acordo com a ABPMP (2013, p.1), o BPM – Business Process Modeler ou gerenciamento 

de processos de negócios é um novo modelo de aplicar de forma integrada abordagens, 

metodologias, estruturas, práticas, técnicas e ferramentas para processos que na grande 

maioria são aplicados de maneira isolada. Sendo assim, o BPM é uma visão holística de 

organização e estruturação de como conduzir o negócio, reconhecendo o papel-chave de 

pessoas com habilidade e motivação para os processos de negócio, assim como o uso correto 

de tecnologias para entregar melhores produtos e serviços para os clientes. 

O mesmo se baseia em um conjunto de métodos, técnicas e ferramentas de apoio ao projeto, à 

criação, ao controle e à análise dos processos, a partir da gestão de estratégias, e 

consequentemente da definição de seus indicadores de processo (MILNITZ, 2016). 

A definição de indicador de desempenho de processo está associada a um padrão e uma 

variável aleatória em função do tempo. Então, definem-se indicadores como meios 

quantificáveis, podendo ser classificado como indicador de características: atributos ou 

requisitos; de produtos: bens e serviços ou de processos: conjunto de causas e condições que 

transforma recursos em produtos, utilizados para acompanhar e melhorar os resultados ao 

longo do tempo (ZANIN, 2015). 



A medição de um índice obtido por um indicador leva somente ao conhecimento dos 

fenômenos reais que estão ocorrendo no processo, controlá-lo significa manter o mesmo 

estável diante das ocorrências. Esse equilíbrio envolve distintas técnicas estatísticas e 

ferramentas da qualidade para obter o controle esperado do processo. Estas ferramentas são 

aplicadas para que seja possível localizar os problemas, analisar e eliminar as causas, 

estabelecendo padrões e controles (GOULART, 2010). 

A melhoria só é obtida através de alguma metodologia específica, sendo assim, este estudo 

pretende aplicar os indicadores de processo, com o auxilio BPM e as ferramentas da qualidade 

no processo de corte das placas para blindagem de carros, a fim de trazer melhorias no 

processo, eliminação de perdas da matéria prima e padronização do processo na empresa de 

nome fictício PCB. 

 

2. Descrição do Problema 

A empresa PCB é do ramo automobilístico, fundada com o propósito de superar o que é 

esperado dos serviços de blindagem no Brasil. Uma análise no processo de corte foi 

elaborada, identificando que havia desperdício de matéria prima. O profissional responsável 

pela elaboração dos moldes e utilização da matéria-prima, que são a Manta de Aramida e a 

Placa de Aço, possuindo pouco conhecimento na utilização desse material, ao fazer o corte 

ocasionava grande perda do mesmo.  

O gráfico abaixo apresenta o total gasto com matéria prima no período de um ano, na 

amostragem temos o total de 1000 placas utilizadas para a blindagem de 100 carros Toyota 

Corolla, onde cada carro blindado utiliza 10 placas, sendo 5 placas (8m²) da Manta de 

Aramida que custa em torno de R$790,00 reais o m² e 5 placas da Placa de Aço (8m²), que 

custa em torno R$1.438,00 o m² reais cada. 



Gráfico 1- Custo Anual de Matéria Prima 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Em função das perdas de matéria-prima ocorridas, necessário se fez buscar meios para 

otimização e melhoria do processo, visando à padronização do mesmo. Para isso serão 

utilizados indicadores de processo, entre eles, ferramentas da qualidade, mapeamento de 

processo e por fim um software de otimização.  

Na busca da resposta para o problema da empresa PCB, a pergunta a ser respondida; Como 

reduzir perdas de matéria-prima e ao mesmo tempo otimizar o processo de corte? 

 

3. Procedimentos Metodológicos 

3.1.  BPM – Business Process Management 

De acordo com a ABPMP (2009), um dos principais modelos de gerenciar os processos de 

negócio é por meio do ciclo de vida do BPM, que pode ser contextualizado como um 

conjunto interativo de atividades que incluem: planejamento, análise, desenho e modelagem, 

implantação, monitoramento e controle dos processos de negócio. O BPM tem o intuito de 

auxiliar na tomada de decisão, permitindo que gerentes e executivos possam se dedicar mais 

às decisões importantes, de maneira que ajudem na solução de diversos problemas e facilitam 

o entendimento do funcionamento das atividades complexas diminuindo o tempo ou 

desperdícios desprendidos ao final do processo. (OLIVEIRA et. al. 2018). 

De acordo com a ABPMP (2009), a solução para melhoria de processos tem como objetivo 

obter mais resultado utilizando menos recursos, onde estão diretamente associadas ao nível de 

maturidade que os processos possuem, sendo desde o estado inicial, repetível, definido, 



gerenciado até o otimizado. Constantemente, estas melhorias são proporcionadas por ações 

relacionadas a pessoas, tecnologias, processos, cultura e desempenho, entre outros. 

3.2.  Indicadores de Processo 

Na visão de Martins (2004), o uso de indicadores de desempenho de processo, relaciona-se a 

entrega de valor ao cliente e com o desempenho global da organização, alinhando e 

permitindo melhorar os objetivos de todos que são afetados pelos negócios. O autor (2004) 

conceitua que, os indicadores são ferramentas principais por permitirem um acompanhamento 

das essenciais variáveis de interesse da organização e por proporcionar o planejamento de 

ações tendo em vista melhorias de desempenho. 

De acordo com Bortoluzzi (2011), os indicadores de desempenho de processo são uma 

ferramenta de gestão utilizada nas distintas áreas empresariais para a medição do desempenho 

de sucesso em uma determinada área, processo ou operação. Com sua utilização, é possível 

visualizar o que está funcionando ou não dentro de uma empresa e qual seu real desempenho, 

e ainda assim permite a colaboração de todos que trabalham no processo e na empresa. 

3.3.  Mapeamento de Processo  

De acordo com Brocke et. al. (2014), o surgimento de organizações guiadas por processos 

pode ser um ponto fundamental na administração de empresas, causando uma mudança no 

paradigma das organizações.  

Anteriormente, o foco era na estruturação funcional, no qual gerava uma grande 

especialização dos colaboradores e uma visão parcial do funcionamento de toda organização, 

ocasionando conflitos. Por meio disso, o mapeamento de processos é definido como uma 

organização específica das atividades de trabalho, com um começo, um fim e entradas e 

saídas identificadas.  

Na visão de Cunha (2012), a modelagem de processos deve ser executada sempre que 

ocorrerem oportunidades de melhoria identificadas, aprimorando os pontos fortes do 

processo. O resultado após o mapeamento tende a expor as alternativas de solução a 

problemas mapeados. 

3.4.  Ferramentas da Qualidade  

As ferramentas da qualidade são técnicas estatísticas e gerencias que auxiliam na obtenção, 

organização e analises das informações, necessárias para resolução de problemas, utilizando 

dados quantitativos, são ferramentas de fácil utilização, podendo ser usadas por qualquer 



funcionário da organização, facilitando a implantação da cultura de melhoria continua em 

todos os níveis operacionais e organizacionais (FONSECA, 2018). 

Entende-se que para analisarmos algum problema, estabelecer um sistema de gerenciamento, 

haverá a necessidade de adotar alguma ferramenta da qualidade, que atenda as necessidades 

da empresa, para o problema em questão, foram utilizadas algumas ferramentas, como o 

Gráfico de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Brainstorming, 5W2H, Folha de Verificação. 

3.5.  Software POWERNEST 

O Powernest é considerado segundo Alma (2017), um software muito eficaz, em projetos para 

desenvolvimentos voltados para aplicações de melhorias para cortes bidimensionais. O 

software pode ser utilizado em diversos setores como: corte em chapas metálicas, indústrias 

de embalagem, estaleiros, corte de plásticos e outros. A utilização desse software dá 

autonomia e oportunidades de inserção de dados de um estudo piloto e modificar 

interativamente o layout. O software calcula automaticamente as variações esperadas, o poder 

estatístico e o design ideal, de maior otimização. O Powernest permite também minimizar a 

variabilidade, de projetos, deixando tudo conforme o esperado, sem gerar dúvidas no processo 

final.  

 

4. Estudo de Caso 

4.1.  Contexto Gerencial da Empresa 

A empresa PCB, consiste em uma organização familiar que atua no setor automobilístico, no 

ramo de blindagem de carros, fundada em 2010 no estado do Rio de Janeiro. No ano de 2016, 

tornou-se referência nacional em blindagem de carros. A PCB tem como objetivo diante da 

violência que cresce de forma progressiva nos grandes centros urbanos estar na vanguarda dos 

novos conceitos de blindagem automobilística, adquirindo conhecimento e estando sempre a 

procura de novas ideias para que um número maior de pessoas possam blindar seus carros. 

Sendo assim, foi desenvolvido um processo eficaz na proteção balística, buscando a 

excelência e o aperfeiçoamento de seus processos. 

O projeto desenvolvido baseou-se no modelo do carro Toyota Corolla, por tratar-se do 

automóvel com maior número de procura do serviço de blindagem, são blindados em média 

100 carros deste modelo por ano, por este motivo foi ele escolhido como objeto de estudo.  

 



4.2.  Análise do Problema  

A coleta e análise de dados tem como finalidade a priorização do problema, selecionando as 

causas que influenciam diretamente no processo de corte, ocasionando a perda de matéria 

prima. Na tabela 1, é apresentado o valor do m² de cada matéria prima utilizada no processo 

de corte e blindagem e a tabela 2 dispõe a quantidade de material utilizado por carro e o custo 

gerado; 

Tabela 1 - Custo unitário do material 

  
Fonte: Autores (2019)  

 

 

Tabela 2 - Quantidade de material e custo por carro 

  
Fonte: Autores (2019) 

 

 

Por fim, na tabela 3 é apresentada a quantidade (m²) e o valor (R$) do total de placas de 

Aramida e de Aço, valores estes obtidos por meio da pesquisa realizada durante o período de 

um ano, que demonstra dados verídicos da empresa PCB. 

Tabela 3 - Custo de Produção Anual 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Após uma analise do histórico total do processo de corte, no período de julho de 2018 a julho 

de 2019, a equipe do projeto reuniu-se com o objetivo de identificar as causas potencias dos 



problemas prioritários que ocorriam na empresa, como a perda de material e a falta de 

padronização do processo.  

A partir disso foi elaborado um Brainstorming, com o propósito de visualizar quais os itens 

que estariam causando maior impacto no processo produtivo, como se observa na figura 

abaixo. 

Figura 1 - Brainstorming do processo de corte 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

O Brainstorming elaborado funcionou como uma ferramenta de auxílio na busca das possíveis 

causas do problema, a partir disso foi elaborado o Diagrama de Ishikawa para seleção das 

causas potenciais, como pode-se observar na figura 2. 

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa das possíveis causas de perda no processo de corte 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Foram encontradas oito causas potenciais do problema de perda no processo, após a avaliação 

definiu-se que os itens primordiais são, o Material, a Mão de Obra, Medida e o Método por 



serem os principais responsáveis pelo desperdício de matéria prima afetando diretamente o 

processo.  

4.3. Mapeamento do Processo  

Após definir e priorizar as causas optou-se pela elaboração do mapeamento de processo, para 

identificar onde ocorrem as perdas e o desperdício de material, determinando os pontos 

críticos com a finalidade da melhoria do processo, com o intuito de aperfeiçoar o desempenho 

implantando novas estratégias. 

Na figura 3, demonstram-se através do mapeamento do processo os pontos críticos;  

Figura 3 - Mapeamento do Processo e Pontos Críticos 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

 

 

4.4. Pontos Críticos do Processo  

Por meio do mapeamento de processo, foi possível identificar em quais etapas do processo 

encontram-se as causas para as perdas e o desperdício de matéria prima, sendo elas; 

• CAUSA 1 – Falta de Padronização: Processo realizado de forma aleatória, causando 

prejuízo para a empresa, sendo assim, o processo já se inicia com a probabilidade de 

erros e falhas.  

• CAUSA 2 – Erro operacional no processo de molde: Modelagem feita 

manualmente e de forma aleatória, em função da falta de padronização. 

• CAUSA 3 – Erro operacional no processo de marcação: Por ser um processo de 

fluxo contínuo, a marcação é realizada em função do molde sem padronização. 



• CAUSA 4 – Erro operacional no processo de corte da Manta Aramida: Moldes e 

Marcações elaborados de formas aleatórias, causadas pelos moldes com medidas 

erradas.  

• CAUSA 5 – Erro operacional no processo de corte da Placa de Aço: Moldes e 

Marcações elaborados de formas aleatórias, causadas pelos moldes com medidas 

erradas. 

• CAUSA 6 – Perdas de Matéria Prima: Como consequência de todo um processo 

realizado de forma manual e aleatória.  

 

4.5. Análise dos pontos críticos do processo  

Com o propósito de analisar as causas prioritárias do problema identificadas através do 

mapeamento de processo, foi elaborada uma Folha de Verificação anual de Julho/2018 à 

Julho/2019, apresentada na tabela 4; 

 
Tabela 4 - Consolidado da Folha de Verificação Jul/2018 - Jul/2019 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Por meio da análise da Folha de Verificação, foram adquiridos valores que possibilitaram a 

elaboração do Gráfico de Pareto, onde foi utilizado para identificar quais os pontos que devem 

ser melhorados, definir o plano de ação a ser utilizado e qual problema deve ser priorizado, 

onde a perda de matéria prima é a principal causa a ser priorizada. 

No Gráfico 2, é apresentado o Pareto com as causas prioritárias que foram identificadas no 

mapeamento de processo; 



Gráfico 2 -  Gráfico de Pareto Inicial 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

4.6. Proposta de Solução  

Em função das análises realizadas e consequente identificação das causas do problema, optou-

se pela realização de um plano de ação, com a finalidade de eliminar os erros ocorridos 

durante as etapas do processo de blindagem dos automóveis. Foi elaborado o quadro para 

apresentar o plano de ação visando a diminuição de perdas no processo. 



Quadro 1 - Plano de Ação Diminuição dos Desperdícios de matéria prima 

 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Após a elaboração do plano de ação, os moldes já utilizados na marcação e corte do material, 

criados através do programa AutoCAD, foram inseridos no software Powernest, passando por 

uma remodelagem e assim aperfeiçoou-se o processo.  

4.7. Resultados Alcançados  

Uma vez que, não se tinha uma padronização no processo produtivo na parte operacional de 

molde, marcação e corte da manta de aramida e da placa de aço, após a implantação do 

software Powernest, passou-se a ter uma dimensão real das causas que originavam o problema 

das perdas e desperdícios, com o mesmo obteve-se a padronização desejada no referido 

processo, eliminando a etapa de molde, de forma que; 



I. O “gabarito” das medidas para elaboração dos moldes do carro x, feito no Autocad é 

otimizado no software Powernest ajustado as medidas da manta de aramida e da placa 

de aço. 

II. A etapa do molde foi assim automatizada, tendo um padrão para cada tipo de carro, e 

como isso se diminui o número de placas de aço e manta de aramida utilizada no 

processo.  

 

4.8. Padronização do Corte 

A etapa de corte passa a ser realizado sem retrabalho e perda de matéria prima, devido aos 

novos moldes já automatizados, com isso o desperdício de matéria prima se tornou mínimo, 

tendo assim um aproveitamento em torno de 80%. Na tabela 5, pode-se observar os resultados 

obtidos com a aplicação do Software;  

 

Tabela 5 - Resultados da otimização do Powernest 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Os moldes apresentados nestas figuras representam os cortes das diversas peças que serão 

blindadas nos carros Toyota Corolla e como será feito após a implantação e utilização do 

Software Powernest, que é uma biblioteca matemática destinada à otimização do 

aproveitamento de qualquer peça, fazendo uma integração de forma que o aproveitamento do 

corte das placas ocorra de forma completa.  

 

Figura 4 - Otimização do Powernest da Manta de Aramida e Placa de Aço – Placa 1 

 
Fonte: Autores (2019) 



O Powernest é especialista no aproveitamento automático de formas complexas para o corte 

de materiais em chapas sendo a solução de aproveitamento automático flexível e 

extremamente eficaz, que permite reduzir sensivelmente os custos de matéria-prima e 

melhorar a produtividade, pois apresenta os planos de corte otimizados e a ordem de corte das 

peças prontas para a produção de blindagem do veículo, conforme é possível observar na 

figura 5; 

Figura 5 - Otimização do Powernest da Manta de Aramida e Placa de Aço – Placa 2 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Como pode-se observar na figura 6, por meio da rotação das peças segundo qualquer ângulo, 

posicionamento das peças e das prioridades de colocação, compactação de colocações 

existentes, otimização do espaçamento entre as peças de uma colocação existente, colocação 

de peças nos espaços livres a níveis. 

 

Figura 6 - Otimização do Powernest da Manta de Aramida e Placa de Aço – Placa 3 

 
Fonte: Autores (2019) 

 



O aperfeiçoamento e otimização que se consegue com a utilização do software Powernest na 

modelagem que antes era realizada somente com a utilização do AutoCAD, resultou na 

racionalização dos formatos de chapa combinada ao desempenho, pois o software de 

aproveitamento permitiu diminuir a taxa de perdas. 

A partir de Agosto/2019 iniciou-se a aplicação da solução proposta, e assim elaborou-se uma 

nova folha de verificação, conforme mostra a tabela 6, constatando a otimização na produção 

com a implantação da padronização do processo e com a etapa dos moldes já automatizada. 

 

Tabela 6 - Nova Folha de Verificação Ago/19 - Out/19 

  
Fonte: Autores (2019) 

 

Com os novos resultados obtidos através da atual Folha de Verificação, construiu-se um novo 

Gráfico de Pareto, conforme o gráfico 3, mostrando o resultado após a otimização; 

 

Gráfico 3 - Gráfico de Pareto após a implantação das melhorias 

 
Fonte: Autores (2019) 



Na tabela 7, foi feita uma comparação da blindagem realizada em uma mesma quantidade de 

automóveis no período que vai de agosto a outubro de 2018 com o mesmo período em 2019, 

após a padronização e otimização do processo, onde é possível verificar a real diminuição das 

perdas e do prejuízo para a empresa. 

Tabela 7 - Comparação Ago/Out - 2018 e 2019 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

Na tabela 8, pode-se observar os resultados esperados para o ano de 2020; 

Tabela 8 - Tabela de Custos Esperados 2019/2020 

 
Fonte: Autores (2019) 

 

 

A tabela foi montada a partir de dados já conhecidos da empresa PCB, a expectativa para o 

período de novembro de 2019 a agosto de 2020, é que através do processo de padronização 

implantado obtenha-se um aumento significativo na lucratividade da empresa. 

 

 

 

 



5. Considerações Finais 
 

Com a utilização do software pôde-se ter um melhor aproveitamento da matéria prima, com a 

impressão realizada em uma lona com medidas igual à Manta de Aramida e a Placa de Aço, 

com os moldes já em sua disposição há menos perda.  

Todo este processo de melhoria, só foi possível devido ao uso das técnicas de BPM, 

Mapeamento de Processo, Indicadores de Processo e Ferramentas da Qualidade, que 

utilizadas em conjunto propiciou a diminuição das perdas e a eliminação dos desperdícios, 

otimizando o processo e gerando lucratividade para a empresa PCB. 

Ao final do trabalho, após as aplicações das técnicas citadas, foram encontrados resultados 

satisfatórios, ocorrendo o cumprimento de todos os objetivos proposto para este estudo. Por 

meio disso, foi implantada a padronização de corte com o auxilio do software Powernest que 

otimizou os moldes para melhoria do processo e consequentemente a diminuição de perda de 

matéria prima, reduzindo assim os custos desnecessários que eram gerados devido as perdas. 
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