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Resumo

O Nicleo de Apoio Tecnoldgico a Micro e Pequena Empresa — NT-MPE do Instituto de
Pesquisas Tecnol6gicas — IPT tem trabalhado continuamente com foco no aumento de
produtividade das micro, pequenas e médias empresas do Estado de S. Paulo, buscando
demonstrar que o aumento de produtividade deve ser resultado de uma atividade continua
naturalmente inserida na cultura empresarial. Com essa visdo, um trabalho de gestdo
avancada, caracterizada por atividades de gestdo tradicional do processo produtivo aliadas a
acoes tecnoldgicas sobre o produto e o seu processo produtivo, foi conduzido em uma
pequena empresa fabricante de componentes para extintores de incéndio, interessada em
ampliar sua participa¢do no mercado, deixando de revender produto adquirido de terceiro e
optando pela fabricacdo prépria. As acdes tradicionais envolveram a aplicacdo de conceitos da
metodologia 5S, o desenvolvimento de lay-out ade quando e a padronizacdo de etapas do
processo. Paralelamente, acdes tecnoldgicas foram direcionadas com o propdsito de
desenvolver uma formulacdo de borracha que permitiu a fabricacdo interna do produto
desejado com qualidade superior e custo inferior ao dos produtos adquiridos para
comercializacdo. Estima-se que o efeito conjunto das a¢des realizadas resultou na redugdo de
custos da ordem de 20% permitindo uma maior participacdo da empresa no seu mercado, o

que ilustra a eficécia da aplica¢do dos conceitos de gestdo avancada.
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1. Introducao

O IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas é um instituto vinculado a Secretaria de

Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sdo Paulo e ha mais de cem anos colabora para o



processo de desenvolvimento do Pais. Conta com laboratérios capacitados e equipe de
pesquisadores, atuando basicamente em quatro grandes dreas - inovagdo, pesquisa &
desenvolvimento; servigcos tecnoldgicos; desenvolvimento & apoio metrolégico, e informagao

& educacdo em tecnologia.

Uma das suas unidades ¢ o NT-MPE - Nucleo de Atendimento Tecnoldgico a Micro e
Pequena Empresa, unidade voltada para a resolucio de problemas tecnoldgicos,
principalmente das micro, pequenas e médias empresas — MPMEs, por meio de agdes de
desenvolvimento e de extensdo tecnoldgica, no sentido de tornd-las cada vez mais
competitivas e fortalecé-las para conquistar novos mercados, inclusive os internacionais.
Essas acdes sdo conduzidas pelo NT-MPE, principalmente, por meio das seguintes

ferramentas:

a) PROGEX — Programa de Apoio Tecnoldgico a Exportacao;

b) PRUMO - Projeto Unidades Méveis;

¢) QUALIMINT — Qualificacdo de Produtos para o Mercado Interno;
d) GESPRO - Gestao da Produgdo; e

e) PROLIMP — Producio Mais Limpa.

A experiéncia do NT-MPE na conducdo de trabalhos de extensdo tecnoldgica tem conduzido
o Nicleo no fortalecimento da ferramenta GESPRO, ji que, para garantir a suas
sobrevivéncias, as empresas precisam, dentre outras atividades, caminhar no sentido de
aprimorar a gestdo dos seus processos produtivos com foco no aumento de produtividade e
reducdo de custos. Esse fortalecimento tem se dado por meio da unido de metodologias de
gestdo e da aplicacdo de tecnologia aos processos produtivos. Segundo Katayama et al.
(2018), essa unido de gestdo e tecnologia, denominada Gestdo Avancgada, € essencialmente
constituida pela combinacdo de a¢des tradicionais de gestdo, com acdes tecnoldgicas voltadas
ao par produto/processo, que pode, inclusive, criar fundamentos para a aplicacdo de conceitos
da industria 4.0 ou, ainda, incluir ferramentas tipicas da industria 4.0 como, por exemplo [oT
industrial. A conceituacdo de Gestdao Avancada apoia-se no fato de que as atividades
destinadas a melhorar tanto a gestdo quanto o processo tecnoldgico, devem ser sempre
estimuladas e, usualmente, resultam em melhorias palpdveis. Deve ser notado que esses dois

tipos de acdo sdo relativamente interdependentes ja que, por exemplo, uma alteracdo



tecnoldgica no processo pode acarretar alteracdes benéficas na sua gestdo e, em contrapartida,
proposi¢des de novos procedimentos de gestdo podem requerer alteragdes tecnoldgicas.
Assim, esse novo modelo de gestdo tem a capacidade intrinseca de conduzir & obtencdo de
resultados, em aumento de produtividade, geralmente superiores a soma dos ganhos

particulares de cada atividade.

No caso particular ora tratado, uma industria sediada em S. Paulo, fabricante de componentes
em material plastico para extintores de incéndio, optou pela inclus@o no seu rol de produtos de
fabricagdo propria, de vedagdes de borracha. Essa opcao € derivada da decisao de um dos seus
fornecedores de descontinuar a sua linha de fornecimento, tendo oferecido as méquinas
constituintes da sua célula de produgdo para a empresa em questdo, que as adquiriu. Tendo em
vista que a empresa desconhecia o processo de producdo de componentes em borracha, e
tendo adquirido a célula de produgdo, optou-se pelo desenvolvimento do processo produtivo
em conjunto com aplicacdo de metodologias de gestdo de forma a atingir a maior

produtividade possivel.

2. Acoes tradicionais de gestao

Como parte da metodologia visando a aplicacdo de ferramentas de gestdo, o estudo do
processo produtivo a ser implantado, foi realizado a partir do conhecimento da relacdao de
equipamentos a serem utilizados, do seu local previsto de instalacdo e da identificacdo do tipo

de produto a ser fabricado, vedacdes de borracha.

A acdo 1nicial consistiu na defini¢do do lay-out e na verificacdo da necessidade de aquisi¢dao
de um equipamento adicional, denominado “tamboreador de gelo seco” destinado a rebarbar e

dar acabamento as pecas produzidas.

Na medida em que o processo foi sendo implantado, por meio da realizacdo de visitas a
empresa e de reunides técnicas, procurou-se identificar indicadores de produtividade a serem
futuramente utilizados, estabelecer registros de parametros operacionais do processo

produtivo e de controles da produgao.

Nesse contexto, tendo em vista o observado na empresa, sugeriu-se, inicialmente, a aplicagdo
dos conceitos de 5S. Assim, os colaboradores da empresa foram orientados quanto as praticas
de aperfeicoamento da qualidade, que ajudam a cuidar do ambiente, dos equipamentos, dos
materiais, dos métodos, das medidas e principalmente das pessoas, ou seja, senso de

utilizacdo, senso de ordenacdo, senso de limpeza, senso de saide e senso de autodisciplina.



Outro ponto fundamental foi a proposi¢do de padronizar os procedimentos de fabricagdo com
foco na uniformidade dos produtos e controlando pesos e espessuras dos pré-formados. Para
obter maior uniformidade dos produtos, foi sugerido aprimorar o controle de tempo e de

temperatura das prensas, entre outros parametros operacionais.

Observa-se que, uma parte significativa dos trabalhos de gestdo consistiu em um processo
indireto de treinamento por meio de discussdes e de reunides com operadores e lideres
visando mostrar caminhos para a produtividade. Essa atividade teve como meta o

aprimoramento da cultura de producao da empresa e dos seus colaboradores.

3. Acoes tecnologicas

Além da concepcao do lay-out a ser implantado, do ponto de vista de desenvolvimento do

novo produto, adotou-se a seguinte metodologia:

a) Caracterizar tecnicamente produtos similares adquiridos e comercializados pela

empresa,

b) A partir das caracteristicas técnicas assim conhecidas, propor formulacdes que

propiciassem, pelo menos, o mesmo padrdo de desempenho e qualidade;

¢) Produzir amostras dos compostos de borracha elaborados a partir das novas

formulacdes; e

d) Caracterizar as amostras dos compostos visando a confirmacao da sua aplicabilidade.

3.1 Caracterizaciao dos produtos similares

Foram caracterizados laboratorialmente trés produtos similares, doravante denominados P1,
P2 e P3, produzidos por diferentes empresas a partir de seus processos e de seus proprios
compostos. Para tal, foram ensaiadas amostras, sendo que cada amostra é constituida por uma
peca retirada dos estoques da empresa. As propriedades determinadas sdo as relacionadas no

Quadro 1.



Quadro 1 — Propriedades dos produtos similares

Propriedade Norma técnica Quantidade de amostras Quantidade de determinacoes
utilizadas por amostra
Dureza Shore A ASTM D2240-15 01 amostra por produto 10
Deformacao

permanente por

ASTM D395-16

02 amostras por produto

compressao

Fonte: autores

Deve ser observado que, em todos os trabalhos laboratoriais, foram utilizados instrumentos

devidamente calibrados.

Os resultados das determinagdes das propriedades dos produtos similares sdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados de ensaio — Produtos similares

Produto Dureza Tipo A (pontos) Deformag@o permanente por
compressao
Mediana Desvio padréo (%)
P1 91 0,43 18,61
P2 92 0,61 54,66
P3 91 0,79 38,17

Fonte: autores

Note-se que, ndo foram realizados outros ensaios como a resisténcia ao rasgamento e

resisténcia a tracdo devido ao fato de se dispor apenas de pecas e ndo dos compostos.

3.2 Nova formulacao

A partir da caracterizagdo dos produtos analisados, foi desenvolvido um composto de
borracha com caracteristicas especificas, destinado a fabricacdo dos produtos a serem
comercializados. Para atingir o objetivo que foi o de obter uma formulagdo considerada
adequada, foi desenvolvida uma série de formulagdes, ja que as andlises dos produtos
similares indicaram a necessidade de se atingir dureza extremamente alta (90 a 93 pontos,
Shore A) e para que o processo produtivo permitisse a adequada obtencao do produto final,
essa formulagdo deveria ter boa fluidez, baixa viscosidade e bom destacamento do molde. A

partir do extenso trabalho realizado, chegou-se a um composto constituido, principalmente,




por: borracha nitrilica, ativadores, antioxidante, cargas pretas (negros de fumo), cargas
brancas (minerais), agente de cura e acelerador. Esse composto, doravante denominado P4,
foi laboratorialmente caracterizado. Suas propriedades foram determinadas utilizando-se as
normas técnicas relacionadas no Quadro 2 e os resultados obtidos encontram-se registrados no
Quadro 3. Note-se que, em se tendo partido de um composto, foram preparados corpos de

prova para a realizag¢do dos trabalhos laboratoriais.

Quadro 2 - Propriedades

Quantidade de
Quantidade de corpos de
Propriedade Norma técnica determinacdes por corpo de
prova
prova
Dureza Shore A | ASTM D2240-15 01 10
Resisténcia a
ASTM D412-16 03 01
tracdo
Resisténcia ao
ASTM D624-00 03 01
rasgamento
Deformacao
permanente por | ASTM D395-16 02 01
compressao
Fonte: autores
Quadro 3 — Propriedades do composto P4
Propriedades Resultados
Dureza Tipo A Mediana: 91 pontos Desvio padrdo: 0,84 pontos
Resisténcia a tracdo Tensao de ruptura: 9,52 MPa Moédulo (MPa)
Alongamento na ruptura: 233,0% 100% 5,63%
200% 8,40%
Resisténcia ao rasgamento 20,58 N/mm
Deformacdo permanente 26,37%
por compressao

Fonte: autores

Além da determinacdo das propriedades, também foi realizada a andlise reométrica da
formulacdo desenvolvida. Os ensaios de reometria para a determina¢do do tempo de
cura/vulcaniza¢do foram realizados em conformidade com as diretrizes gerais da ASTM
D2084-17. Esses ensaios produziram um conjunto de informagdes que, em parte, estdo

sistematizadas, na Tabela 2.




Nessa tabela, tem-se:
T1: tempo inicial de escoamento e queda da viscosidade do composto de borracha.

T2: tempo de seguranga (scorch), que indica o inicio da vulcaniza¢do e mudanca do estado

plastico para o estado eldstico; e

T90: tempo 6timo de vulcanizacdo obtido tecnicamente e conceitualmente em 90% do tempo

total de cura.

Tabela 2 — Resultados de ensaio — Reometria

Composto T1 (s) T2 (s) T90 (s)

P4 28 31 54

Fonte: autores

3.3 Analise dos resultados laboratoriais

As propriedades fundamentais que caracterizam o produto a ser fabricado sdo a dureza e a
deformacdo permanente por compressdo. Observa-se que a formulacdo desenvolvida
apresenta dureza de 91 pontos que é perfeitamente compativel com as durezas dos produtos
similares analisados que s@o de 91 e 92 pontos conforme pode ser observado na Tabela 1.
Complementarmente, a deformagdo permanente por compressdo da formulacido desenvolvida
¢ de 26,37% melhor do que a dos produtos P2 e P3, e € adequada por ser assemelhada a do
produto P1. Esses resultados indicam que a formulacdo desenvolvida é perfeitamente

adequada a fabricacao dos produtos desejados.

As demais propriedades, resisténcia ao rasgamento e resisténcia a tracdo, foram consideradas
perfeitamente adequadas, ndo exigindo nenhum aprimoramento adicional da formulagdo

obtida.

Os resultados da andlise reométrica da formulacdo desenvolvida indica que o T90, que € o
tempo considerado como sendo necessario para atingir um estado adequado de vulcanizagao,
avaliado para o composto P4 (54 s) é significativamente pequeno, acarretando a obtencdo de

alta produtividade.



3.4 Outras acoes tecnologicas

Além das agOes referentes a gestdo do processo produtivo e da proposicio da nova
formulacdo e das melhorias disso derivadas, foram sugeridos procedimentos e apresentadas
recomendacdes para a adequada operacdo da extrusora incluindo a forma de carregamento das
tiras de borracha e o resfriamento dessa maquina, sobre o processo de cura da borracha na
prensa incluindo a equalizacdo do tempo, temperatura e pressao de vulcanizacdo de forma a se

obter um produto de qualidade com produtividade.

4. Resultados

A essencialidade do trabalho foi o foco no desenvolvimento do par produto/processo
produtivo de forma a se obter produto com qualidade, produtividade e reducdo de custos
quando comparado com os custos dos produtos adquiridos de terceiros. Com esse foco, acoes
tais como: aprimoramento do lay-out, padronizagdo do processo produtivo, incluindo a
padronizacdo das condi¢des operacionais das mdaquinas, aquisicdo de tamboreador de gelo
seco € o desenvolvimento de uma nova formulacdo de borracha que permitisse a producao
eficaz de um produto com qualidade foram essenciais. O processo de treinamento indireto
com foco na metodologia 5S foi realizado com o propdsito de contribuir para com o processo
de aculturamento tecnolégico da empresa como um todo, ja que ao se adotar procedimentos e
rotinas adequadas em um determinado setor de uma empresa, existe a tendéncia de esse tipo
de abordagem ser adotada em outros setores, no caso na drea de producdo de componentes em

pléstico.

As agdes realizadas levaram a obtencdo de resultados segundo duas vertentes bdsicas. Na
primeira observou-se a evolucdo da cultura empresarial resultando na evolugdo do
comprometimento dos colaboradores da empresa para com a produtividade. Para se obter
esse resultado, foi fundamental tratar com os colaboradores da empresa a questdo da redugdo
de tempos improdutivos, aplicagdo da metodologia 5S, a necessidade de padronizacdo dos

processos e a necessidade de utiliza¢ao de indicadores de producao.

A segunda vertente, acdo tecnoldgica sobre o produto e processo produtivo, por meio do
desenvolvimento de formulacao de compostos de borracha com propriedades que permitiram
a fabricac¢do de produto com qualidade superior a dos produtos comercializados pela empresa

e com custo inferior ao do mercado. Complementarmente, o estabelecimento de padronizagao



de processo, contribuiu para se ter uma produtividade considerada boa, condi¢dao fundamental

para se atingir custo adequado.

Tendo em vista esse cendrio virtuoso, estima-se que, além da adequada condi¢do operacional
da linha de produc¢do, da mudanca comportamental dos colaboradores causado pelo natural
aculturamento técnico, do desenvolvimento de uma cultura tecnolégica com foco na busca

pela produtividade, foi obtido produto com custo cerca de 20% inferior ao do mercado.

Deve ser notado que somente o desenvolvimento de formulagao com propriedades adequadas,
certamente promoveria o aumento de produtividade, semelhantemente as agdes sobre o
processo de gestdo que também produziriam melhora da produtividade. Entretanto, o trabalho
conjunto envolvendo as duas frentes, que caracteriza o conceito de Gestdo Avancada, emulou
um processo que, além de ter a caracteristica de ser continuo pela mudanga da cultura, trouxe
beneficios superiores a soma do que seria obtido pela soma dos beneficios individuais das

acoOes desenvolvidas.
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