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“Quem tem fé ndo precisa de sorte.’

Juarez de Castro.



RESUMO

O presente relatorio € referente ao estdgio realizado entre dos dias 31 de julho de 2017 e
09 de marco de 2018 no grupo Duratex S.A., situado na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.
Durante os nove meses, o estdgio foi realizado no setor de Inovacdo e Melhorias, onde
foram desenvolvidas varias atividades, destacando-se os trabalhos de aumento de
produtividade e de aumento de qualidade da bacia acoplada. O projeto de aumento de
produtividade visa diluir os custos fixos na produgdo principalmente de bacias acopladas,
além de se aumentar a capacidade produtiva no setor de conformagdo. De forma
complementar, o projeto de aumento de qualidade da bacia acoplada objetiva a reducdo
da incidéncia de deformagdes nas pecas, de forma a se diminuir o nimero de pecas
quebradas por este defeito e, por consequéncia, aumentar o nimero de pecas produzidas
no padrdo de vendas, reduzindo-se os desperdicios. O estdgio pode mostrar como € estar
em um ambiente industrial de uma empresa de grande porte, realizar trabalhos em equipe
com diversas pessoas e, sobretudo, a agir como estagiaria de engenharia elétrica, seja para

a solucdo de problemas ou para a idealizagcdo de projetos.

Palavras-chave: Duratex, Deca, Producdo, Melhoria Continua, Produtividade.
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1 INTRODUCAO

Este documento tem como objetivo descrever a experiéncia de estdgio integrado,
da discente Bruna Larissa Lima Crisostomo, do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina grande — UFCG, na empresa Duratex S.A, sob
supervisdo do Engenheiro Saulo Rodrigo Dias Pimentel.

O estédgio integrado teve inicio no dia 31 de julho de 2017 e encerrou-se dia 09 de
mar¢o de 2018, totalizando 950 horas, cumprindo as 660 horas requeridas nos termos
desta instituicao.

A realizagdo do estdgio e o cumprimento de sua carga horéria sdo requisitos para
a aprovacdo na disciplina obrigatdria de estagio e, portanto, essenciais para a obtencado de
diploma de bacharel em engenharia elétrica. A disciplina tem como finalidade a
integracdo entre o conhecimento adquirido na academia e a prdtica profissional,
possibilitando o reconhecimento de competéncias e habilidades adquiridas dentro e fora
do ambiente académico, permitindo a aluna conhecer o seu perfil, além de reconhecer e
retificar possiveis pontos de deficiéncia de aprendizagem no contetido dos componentes
curriculares cursados.

Dentre as atividades desenvolvidas pela estudante, podem ser destacadas:

1. treinamentos sobre a Metodologia de Anélise e Solu¢do de Problemas
(MASP), Conceitos Bésicos do Lean System (sistema enxuto), MS Excel
(planilhas e tabelas dinamicas, fungdes como somases, seerro, entre

outras), Minitab;

il. projeto de aumento de produtividade da bacia acoplada;
iii. projeto de aumento de qualidade da bacia acoplada;
1v. acompanhamento e geréncia das atividades de manutengdo elétrica

durante parada de fabrica.

Nos capitulos a seguir, serdao detalhadas as atividades mais significativas que
foram realizadas: aumento de produtividade da bacia acoplada e aumento de qualidade

da bacia acoplada.
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1.1 A DURATEX S.A.

H4 67 anos no mercado, a Duratex S.A. é uma empresa brasileira de capital aberto,
com controle compartilhado pelo conglomerado Itadsa — Investimentos Itai S.A. e a
Companhia Ligna de Investimentos. No Hemisfério Sul, é a maior produtora de painéis
de madeira industrializada, loucas e metais sanitdrios, sendo lider no mercado nacional.

As marcas produzidas pela empresa sao: Deca (loucas e metais sanitdrios), Hydra
(duchas e torneiras elétricas), Ceusa (revestimentos cerdmicos), Durafloor (divisdo
madeira — pisos e rodapés) e Duratex (divisdo madeira — painéis).

A empresa atualmente possui sete unidades florestais e 17 unidades industriais no
Brasil, trés fabricas na Colombia e 29% das acdes da plataforma Viva Decora, (A

DURATEX, s/d).

1.1.1 A DEcaA

A Deca € marca da Duratex responsdvel pela fabricacio de loucas e metais
sanitdrios, que foi originada em 1947 com a fundacdo da Artefatos de Metal Deca. A
divisdo de loucas sanitdrias, no entanto, sé foi criada 21 anos depois, com a compra da
Vitri — Companhia Ceramica Jundiaiense, (HIST()RIA, s/d).

Atualmente, a Deca possui 08 fébricas no Brasil, (FABRICAS, s/d):

e Metais Sdo Paulo — SP;

e Metais Planidil Jundiai — SP;
e Metais Jacarei — SP;

e Loucas Jundiai I - SP;

e Loucas Sao Leopoldo — RS;
e Loucas Recife — PE;

e Loucas Queimados — RJ;

e Loucas Jodo Pessoa — PB.
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1.1.1.1 LOUCAS JOAO PESSOA — PB

Com 30 mil metros quadrados de area construida e capacidade produtiva de dois
milhdes de pecas por ano, esta unidade é localizada em Joao Pessoa — PB e foi adquirida
em fevereiro de 2011 pela Duratex S.A, (FABRICAS, s/d).

A estrutura organizacional da unidade referida pode ser vista na Figura 1, e a

estagidria ficou alocada no Setor de Inovagao, destacado em azul.

Figura 1. Organograma da unidade da Deca Loucas Jodo Pessoa — PB.

Geréncia

— | |

Coordenadoria, |Coordenadoria| |Coordenadoria Setor de Setor de D:pammenm Setor ded . 1
de Produgéo 1 de Produgéo 2 de Produgdo 3 Manutengio Inovagéo e Recursos Seguranca do Servigos Gerais
Humanos Trabalho
Fabrica de Fundigdo 2y
Argila APR Forno Elétrica
Fébrica de Fundigdo TCI Classificagdo Mecanica
Massa
Fébrica de = -
esmalte Esmaltagdo Expedigdo
Modelagem

Fonte: Autoria prépria, 2018.

A Deca Lougas Jodo Pessoa foi a pioneira da divisdo Deca a ter uma sala
especifica para Inovacao. O setor € composto por uma equipe multidisciplinar com perfil
inovador e tem como objetivo aproximar os colaboradores operacionais dos projetos
coorporativos, que requerem solucdes simples para os novos desafios. Além disso, a
equipe de inovagdo € responsavel pela implementacdo do sistema enxuto na planta e pelo
desenvolvimento de projetos de melhorias de qualidade e de produtividade no processo

produtivo.

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO

Este documento esta dividido em quatro Capitulos, dos quais este € o primeiro,
dedicado a introducao. No Capitulo 2 serd apresentado o processo produtivo da unidade
onde a estagidria desenvolveu as atividades do estdgio. Em seguida, no Capitulo 3, serdo
apresentadas e detalhadas as atividades desenvolvidas pela estagidria no ambito da Deca
Loucas Jodo Pessoa - PB. Por fim, no Capitulo 4, sdo apresentadas as conclusdes obtidas

a partir da experi€ncia no Estdgio Integrado.
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2 PROCESSO PRODUTIVO

Cavalcante (2005) afirma que, apesar de as diversidades de tecnologias existentes,
o processo produtivo ceramico ainda envolve importante participacdo da mao de obra na
execugdo de alguns métodos artesanais. As principais etapas deste processo sao: produgdo
de massa, producdo de moldes, produgcdo do esmalte, secagem, fundicdo (ou
conformagdo), aplicagdo do esmalte (ou esmaltacdo) e queima (ou sinterizacao).

O Diagrama de Escopo e Interfaces do Processo — DEIP — da Deca Loucas Joao

Pessoa podem ser vistos na Figura 2.

Figura 2. DEIP da Deca Lougas Jodo Pessoa - PB.
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Fonte: autoria prépria, com base no material interno produzido pela Falconi Consultores de Resultado,
2018.
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O fluxo do processo produtivo da planta estudada, em que as entradas sdo matérias
primas provenientes de fornecedores externos ou de fornecedores internos da Deca €
mostrado na Figura 2. As saidas do processo produtivo sdo pecas, as quais podem ser
pecas padrio e serem destinadas para o armazém, ou pecas defeituosas que, a depender
do tipo de defeito, podem ser destinadas para a requeima ou para a quebra.

O processo produtivo serd detalhado nas subse¢des a seguir.
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2.1 FABRICA DE MASSA

A producdo de barbotina, massa da qual as loucas sanitdrias sdo constituidas, é o
estdgio inicial do processo produtivo. Além disso, sua composicao é de suma importancia
para a garantia da estabilidade do processo produtivo e da qualidade das pecas fabricadas.

Neste contexto, a argila € utilizada como matéria prima pléstica, responsavel pela
hidro plasticidade da massa; o filito e o feldspato sdo utilizados como matérias primas
fundentes, sendo adicionados com o objetivo de reduzir a retracdo linear, além de
diminuirem a temperatura de vitrificacdo. Apds isso, essas matérias-primas sao
misturadas a dgua, com adi¢do de silicato de sédio e poliacrilato como defloculantes,
como forma de impedir que as particulas minerais se agreguem. Assim, € possivel
produzir uma massa com maior quantidade de sélidos e maior densidade, porém com uma
viscosidade baixa o suficiente para ser bombeada.

O processo de fabricagdo de massa inicia-se no recebimento da matéria prima, a
qual é testada e separada em lotes, de acordo com suas caracteristicas, como o residuo, o
grau de defloculacdo e a umidade. A partir das caracteristicas, as dosagens de cada
matéria prima sdo feitas para a composic¢ao da barbotina.

A segunda etapa, chamada de dilui¢do, consiste na combinac¢do de um dos tipos
de argila, dgua e filito em tanques misturadores. Ao final do processo de diluicdo, a
densidade da mistura é determinada de forma amostral e registrada.

Na terceira etapa, denominada moagem, parte da mistura proveniente da diluicao
¢ adicionada aos moinhos junto ao feldspato, ao filito e a outro tipo de argila. No processo
de moagem sdo usados moinhos de bolas, responsdveis pela redu¢do da granulometria
das particulas a uma distribuicdo granulométrica determinada, resultando em massa
homogénea. Na Figura 3 é apresentada uma fotografia de um conjunto de moinhos da

fabrica de massa.

Figura 3. Fotografia de um conjunto de moinhos de bolas da Féabrica de Massa.

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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A mistura proveniente do processo de moagem € chamada de massa virgem, a
qual tem sua densidade verificada apés o seu processo de obtencao.

A etapa seguinte consiste no peneiramento da barbotina virgem, em que € feito o
filtro das particulas que estdo acima do limite desejado. A massa peneirada € entdo
encaminhada para tanques de armazenamento, que ficam sobre constante agitacao.

A fotografia de uma das peneiras metélicas da Fabrica de Massa é mostrada na

Figura 4.

Figura 4. Fotografia da peneira metdlica da Fabrica de Massa.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

A quinta etapa consiste na formacdo do tanque mestre, com um percentual pré-
determinado de massa virgem, massa de retorno (massa oriunda da drenagem dos moldes)
e massa de scrap (pecas quebradas antes do processo da queima que sao diluidas).

Na dltima etapa, a massa passa por um acerto reolégico, a fim de se ajustar os seus
parametros as faixas pré-determinadas antes de enviar a barbotina para a producdo. A
partir de ensaios de laboratério para a reologia da barbotina em amostras provenientes
dos tanques mestres sdo realizadas correcdes no acerto pela a adi¢do de dgua ou de
defloculates, caso seja necessario. Apds o acerto, a barbotina € destinada para tanques de
estocagem e abastecimento do setor da fundigao.

O fluxograma de producdo da massa descrito, apOs a separacdo das matérias

primas em lotes e definicdo das propor¢des dos materiais, pode ser visto na Figura 5.



Figura 5. Fluxograma de producdo da massa.
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2.2 FABRICA DE ESMALTE

Com a finalidade de tornar a superficie da massa argilosa impermedvel a umidade

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Fazer acerto de acordo
com a tabela de acerto
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e aos gases, ou para fins higi€nicos, estéticos e decoracdo, esmaltes ou vidrados ceramicos

sdo aplicados em uma fina camada as pecgas ceramicas (CAVALCANTE, 2005).

Apoés a pesagem, a matéria prima (CMC, corantes, dgua, feldspato, caulim,

zirconita, entre outros) é adicionada ao moinho de acordo com as proporcdes pré-

determinadas pelo laboratério. O processo de moagem ¢€ feito de forma a garantir que a

mistura se torne homogénea, sendo para isto, moida por um tempo determinado.

ApOs a moagem, o esmalte € peneirado e uma amostra € colhida para a realizacao

de testes de viscosidade, densidade, tempo de secagem (TS), velocidade de deposi¢ao

(VD) e residuos. A realizaciao do ensaio do VD € mostrada na Figura 6.
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Figura 6. Fotografia da Realizacéo do ensaio para a determina¢do do VD.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Os acertos no esmalte sdo feitos, quando necessdrios, de forma a deixar os
parametros de controle dentro das faixas pré-estabelecidas.

A proxima etapa consiste na inclusio dos aditivos (tixolan e peptapon) ao esmalte,
quando sdo novamente realizados os testes de viscosidade, densidade, TS e VD, cujos
valores sao anotados no registro de parametros reolégicos do esmalte.

O fluxograma da producao do esmalte pode ser visto na Figura 7.

Figura 7. Fluxograma da Féabrica de Esmalte.
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Fonte: Autoria prépria, 2018.
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2.3 MODELAGEM

A modelagem, ou Fabrica de Moldes, cuja fotografia pode ser vista na Figura 8, é
o setor responsdvel pela produgdo e troca dos moldes de gesso usados no setor da

fundicao.

Figura 8. Fotografia da Fabrica de Moldes.

- |

1}
RIS TS I E=T T

Fonte: Autoria prépria, 2018.

A utilizacdo em larga escala de moldes de gesso na industria de lougas sanitérias,
segundo Cavalcante (2005), da-se devido a facilidade de producdo, pelo baixo custo da
matéria prima e pela repetibilidade do modelo das pecgas pelos moldes.

A quantidade de gesso e de dgua para a realizacdo da mistura que originard os
moldes sdo pré-determinadas para cada matriz e dispostas em tabelas na fabrica de
moldes, de forma que, antes de iniciar o processo de fabricacdo, o operador possa checar
estes valores. As quantidades dos materiais sdo entdo adicionadas aos agitadores,
fazendo-se o controle de tempo da operagao.

Em seguida, a matriz € cheia com a mistura do gesso padrdo, como pode ser visto

na Figura 9, e espera-se até que o molde esteja consolidado.
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Figura 9. Fotografia do enchimento da matriz.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Por fim, os testes de espaguetamento (expulsdo da 4gua absorvida) e de
fechamento e abertura sdo realizados, para que haja um controle de qualidade antes do
armazenamento dos moldes.

Na Figura 10 o fluxograma do processo produtivo de moldes pode ser observado.

Figura 10. Fluxograma do processo produtivo de moldes,
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Fonte: Autoria prépria, 2018.
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2.4 FUNDICAO E SECAGEM

A conformacdo € o processo de producdo de lougas sanitdrias a partir da
capilarizacdo da dgua da barbotina através do molde de gesso. Este processo é chamado
de fundi¢do em algumas industrias, por se assemelhar ao processo de fundi¢ao de metais,
em que o molde é preenchido com um material fluido e, apds determinado tempo, resulta
em uma pecga consolidada (CAVALCANTE, 2005).

Na Figura 11 a representacdo esquematica da banca usada na conformacdo em

moldes de gesso € mostrada.

Figura 11. Representacdo esquematica do processo de conformacdo em moldes de gesso.
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Fonte: (CAVALCANTE, 2005).

Inicialmente, o enchimento dos moldes de gesso é realizado com a barbotina
proveniente do silo localizado na cabeceira da banca, como visto na Figura 11. O silo é
composto por um sensor de nivel de massa e um atuador, que funcionam de forma a
manter no silo o nivel de massa pré-determinado.

Ap06s o enchimento, os moldes permanecem sobre a pressdo do nivel de massa do
silo até que haja a formacao de uma camada suficientemente espessa e rigida para que a
peca possa suportar-se, ser manuseada, transportada, esmaltada e destinada para a queima.
Este tempo em que os moldes permanecem cheios € denominado tempo de massa, e é
determinado a partir de caracteristicas da barbotina e do tempo de vida (contado em ciclos

de fundicdo) dos moldes de gesso.
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Em seguida, inicia-se a etapa de drenagem, em que a massa liquida no interior dos
moldes escoa para tanques de drenagem, que a bombeiam de volta para a fabrica de
massa.

Quando ndo h4 mais massa em liquida nos moldes, fecha-se a vdlvula do silo,
abre-se a vélvula do tanque de retorno e inicia-se o processo de pressurizacdo por tempo
determinado. A pressurizacdo € responsavel por reduzir umidade residual da peca ainda
dentro do molde, deixando-a mais firme. Quanto maior for o tempo em que a peca fica
submetida a pressdo, menor serd a sua umidade residual ao final da etapa. Entretanto,
tempo de pressurizagdo excessivo pode acarretar em aumento da incidéncia de rachos nas
pecas e, por isto, deve ser controlado também de acordo com caracteristicas da massa.

Ap6s o tempo de pressurizagdo, a parte superior dos moldes € aberta, como pode
ser visto na Figura 12, quando se inicia o processo de acabamento das pecas ainda dentro

dos moldes.

Figura 12. Fotografia da banca recém-aberta, antes do inicio da etapa de acabamento no molde.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

No acabamento da peca no molde, é feita a colagem da rolha, o corte de rebarbas
e a furacdo das pecas. Em seguida, uma ventilacdo direcionada ao interior das pecgas €
acionada, a fim de se obter uma secagem mais rapida das pecas, para que estas atinjam
dureza suficiente para serem desmoldeadas sem que deformem.

Como a formagdo de espessura da peca é feita devido a absorcdo de umidade da
massa pelo molde, ao final do processo de conformacao, os moldes estdo imidos e devem

ser espaguetados antes de se realizar um novo ciclo.
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O processo de espaguetamento consiste na injecao de ar comprimido nos ductos
internos dos moldes, de forma que o ar sai do molde carregando consigo particulas de
agua.

Os moldes sdo entdo colocados para espaguetar a medida em que as pegas sao
desmoldeadas. Os processos de abertura do molde e desmoldeamento das pecas podem

ser vistos na Figura 13 (A) e (B), respectivamente.

Figura 13. Fotografias da (A) Abertura do molde e do (B) Desmoldeamento da pega.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Ao final da etapa de espaguetamento, todas as pecas estardo dispostas na esteira e
os moldes devem ser preparados (sem excesso de massa e com aplicagao de uma mistura
talco em dreas criticas), fechados e a banca deve recomecar o processo de conformacao a
partir do enchimento da banca.

Em seguida, as pecas passam por um processo de acabamento manual e individual,

em que sdo removidas as rebarbas e os defeitos superficiais, conforme mostrado na Figura

14.

Figura 14. Fotografias da etapa do acabamento das bacias.

DTN SRS e

i

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Ap6s finalizado o acabamento, as pecgas sdo dispostas em carros de transporte e
sdo destinadas para a pré-secagem, onde os carros ficam dispostos em filas First In, First
Out — FIFO, e seguem sequencialmente para o supermercado do secador, a fim de que as
pecas permanecam por um tempo minimo de 12 horas antes de entrarem na estufa.

O tempo de espera das pecas antes da passagem pelo secador € essencial para que
percam umidade de forma lenta e gradual e ndo gerem defeitos ocasionados por tensdes
provenientes de secagem abrupta. As pecas sdo entdo inseridas na estufa, onde
permanecem por nove horas.

O fluxograma do processo de conformacgdo pode ser visto na Figura 15.

Figura 15. Fluxograma do processo de conformagao.

Desmoldeamento

. Acabamento Acabamento
Enchimento Tempo - daspecase
da banca — de massa Drenagem [ Pressurizacdo dasrgz(l;;; no —» espaguetamento ™ das pfg.as na
esteira

dos moldes

Fonte: Autoria prépria, 2018.

2.5 INSPECAO

No setor de inspecdo, as pecas sdo segregadas por colaboradores quando
apresentarem defeitos aparentes ou rachos nas regides criticas, que sdo detectados pelo
uso de um solvente. As pecas defeituosas podem ter trés destinagdes: a quebra, para pecas
com defeitos ndo corrigiveis; o reparo, para pecas com defeitos corrigiveis, mas
complexos; a barreira, para pecas com defeitos superficiais simples de serem corrigidos.

As pecas sdo entdo esponjadas e preparadas para a etapa de Esmaltacdo.

2.6 ESMALTACAO

O esmalte acertado € bombeado até as pistolas da Esmaltacdo, que ficam alocadas
nas cabines e funcionam a base de ar comprimido. Nestas cabines, os esmaltadores
conseguem realizar a Esmaltacdo de todos os tipos de pecas produzidas na fabrica,
seguindo as determinacdes de abertura do leque, de vazdo do esmalte e de aplicacdo de
camadas estabelecidas no processo padronizado.

Uma fotografia da cabine de Esmaltacdo pode ser vista na Figura 16.
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Figura 16. Fotografia da cabine de Esmaltag@o.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

De acordo com Cavalcante (2005), no processo de Esmaltacdo, as caracteristicas
reoldgicas do esmalte, bem como os pardmetros do processo e a habilidade do esmaltador
s@o essenciais para a obtencdo de uma camada uniforme, com espessura e tonalidades,
além da auséncia de defeitos de superficie.

A esmaltacdo de caixas pode ainda ser realizada pelo carrossel, maquina adquirida
em agosto de 2017, projetada para esmaltar caixas, colunas e lavatdrios, apresentando
produtividade até 3 vezes maior do que a humana.

Fotografias da esteira e da cabine do carrossel podem ser vistas na Figura 17 (A)

e (B), respectivamente.

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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2.7 QUEIMA

ApOs a secagem e a esmaltacdo, as pecas sdo levadas para a fase de Sinterizacao,
sendo chamada de queima na unidade em questdo, na qual mudangas fisico-quimicas
acontecem na massa e no esmalte.

Atualmente a empresa possui trés fornos, estando apenas dois em uso: um para a
primeira queima, com duracdo de 10 horas e meia; e o outro para o ciclo de requeima,
caso haja necessidade. As operacdes de carregamento e descarregamento das pecas sdo

feitas manualmente por operadores em regime de turno.

2.8 MONTAGEM E EMBALAGEM

ApOs a queima, as pecas saem do forno e sdo dispostas em uma esteira, de forma
a serem coletadas e analisadas por classificadores, que podem classifica-las em 04 grupos

diferentes:

e BOA CLA: Pecas que obedecem aos critérios definidos para a peca
padrdo, e que sdo direcionadas ao Armazém,;

e RETOQUE: Pecas que chegam com algum defeito que pode ser corrigido
dentro do préprio setor da classificagdo, com a utilizacdo de resinas a frio.
Cabe ressaltar que essas pecas, apds o retoque, sdo inseridas como pegas
“BOA CLA” nos indices de qualidade da empresa.

e DEST REQUEIMA: Pecas que requerem um alto grau de correcdo,
sendo necessdrio que passem pelo forno de requeima.

e QUEBRA CLA: Pecas podem ser corrigidas e que acabam sendo

direcionadas para o britador, onde sdo quebradas.

Ap6s passar pelo setor de classificagdo, os produtos sdo embalados e dispostos em

paletes de madeira, sendo destinados para o armazém para expedigao.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas tiveram foco na melhoria da competitividade dos
principais produtos produzidos na unidade: a bacia acoplada e a caixa. Tais itens sdo

vendidos em conjunto, o qual pode ser visto na Figura 18.

Figura 18. Fotografia do conjunto da bacia com caixa acoplada.

Fonte: <www.tnbrasil.com.br>, acessado em 02 de margo de 2018.

3.1 AUMENTO DE PRODUTIVIDADE DA BACIA ACOPLADA

O conceito de produtividade estd associado a capacidade de um sistema gerar
produtos. A Deca Jodo Pessoa — PB inicialmente apresentava 14 bancas com 28 moldes
para a producdo de bacias acopladas no setor da fundi¢do, com uma capacidade produtiva
nominal de 392 pecas por fundicdo. Além disso, a distribuicdo de fundicdes por turno era:
duas no turno da manha, duas no turno da tarde e uma no turno da noite, de forma que a
capacidade nominal de produgdo era de 1960 pecas por dia.

Um dos desafios langados para o aumento de produtividade foi aumentar o nimero
de fundicdes para sete fundi¢des por dia, de forma gradual. Para se conseguir implantar
as sete fundicdes por dia, melhorias no processo foram implantadas, de forma a torna-lo
mais rdpido, mais eficiente e sem comprometer a ergonomia do operador.

A partir de entdo, observaram-se duas oportunidades de ganho de produtividade a
serem estudadas: aumento de nimero de moldes por banca; reducdo do tempo de

enchimento da banca.


http://www.tnbrasil.com.br/
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3.1.1 AUMENTO DO NUMERO DE MOLDES POR BANCA

A principio, verificou-se que o comprimento total da estrutura da parte superior
das bancas em funcionamento € suficiente para acomodar os 28 moldes quando a banca

estd fechada, como pode ser visto no desenho da Figura 19.

Figura 19. Desenho da estrutura da banca original, comportando 28 moldes.

7 |[8] ][9] | [10i|fx ‘ 1 (1718 |[1 21) 2| 23| ]2 E}

Tl 800 £ 0 8 8 £ L £ 0 & & £ 00 13

Il [21] [3]] 4| |5]]]6

Fonte: Prépria, a partir do banco de dados de projetos da fabrica, 2017.

Os moldes sdo formados por uma estrutura principal e essencial para a formacao
da peca. Além disso, o molde possui estruturas auxiliares, chamadas de orelhinhas, que
medem 2,5 centimetros.

Na Figura 20 pode-se observar a fotografia de um molde com estrutura original,
antes de serem realizadas as modificacdes, com as estruturas auxiliares destacadas em

vermelho.

Figura 20. Fotografia do molde com as estruturas auxiliares destacadas em vermelho (A) Vista frontal do
molde, (B) Vista superior das orelhinhas.

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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As orelhinhas sdo utilizadas para a fixagdo da lateral de um molde com a lateral
do molde vizinho, para facilitar o processo de abertura dos moldes e retirada das pecas.

A ideia base era reduzir a largura das estruturas auxiliares a fim de que a banca
suportasse mais moldes. Os limitantes da redu¢do foram dois: a largura minima que as
orelhinhas deveriam ter para ndo comprometer a fixacdo das laterais e a largura dos
carrinhos de suporte dos moldes.

A fixacdo das laterais dos moldes requer que a largura minima das estruturas
auxiliares seja de um centimetro, para ndo comprometer a estrutura principal dos moldes.
Assim, os moldes poderiam ser reduzidos pelo menos 1,5 centimetros em cada lateral.
Desta forma, a banca poderia comportar 29 moldes com folga.

O segundo limitante foi a largura dos carrinhos, uma vez que, para nao
comprometer a vedacdo dos moldes durante o seu fechamento, as laterais devem estar
todas juntas e sob a pressdo imposta pelo sistema de fechamento. Entretanto, se a largura
total do molde for a mesma da largura do conjunto de carrinhos utilizados para dar suporte
aos moldes, a pressao aplicada para o fechamento da banca pode nao ser o suficiente para
a sua vedacdo, comprometendo a formacao das pecas.

A proposi¢do foi, portanto, de se reduzir um centimetro em cada orelhinha, de
forma que a banca comportaria os 29 moldes e ainda sobraria um centimetro de folga.

O projeto de alteracdo pode ser visto na Figura 21.

Figura 21. Projeto de banca proposto.

Fonte: Prépria, a partir do banco de dados de projetos da fabrica, 2017.

Com a adaptagdo da banca para 29 moldes, o ganho de produtividade € de 3,57%

com relagdo a produtividade padrdo das bancas.

3.1.1.1 PROJETO PILOTO

Formou-se uma equipe de trés membros responséveis pela implantacao do projeto
piloto: Bruna, estagidria do setor de melhorias e responsdvel pela execucao do projeto;
Edson, funciondrio do setor da modelagem, encarregado de executar a adaptagdo dos
moldes; Eduardo, estagidrio da manutencao designado para providenciar o material e a

mao de obra necessdrias as atividades de responsabilidade do setor de manutengao.
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Para a validag@o do projeto, uma das bancas foi adaptada para comportar os 29

moldes. As principais dificuldades foram:

A adaptacdo feita manual nos moldes e a garantia da redugdo de, no

minimo, um centimetro de cada lado;

e Reciclagem de um jogo de carrinhos sucateados, uma vez que ndo ha
jogos de carrinhos extra para troca ou adi¢do na banca;

e Fabricacdo de uma grade de suporte para bolao;

e Realinhamento dos boldes ao final do processo.

As dificuldades foram separadas em trés acdes que compuseram o plano de acao

para a implementacdo dos 29 moldes na banca, de forma que:

e Acdo 1 (Al): Adaptacdo dos moldes, com Edson como responsavel;

e Acao 2 (A2): Confeccdo de uma grade de suporte para boldo e reciclagem
de um par de carrinhos, com Eduardo como responsavel;

e Acdo 3 (A3): Implementagdo, ajuste e alinhamento da banca, sob

responsabilidade de Edson e Eduardo.

O cronograma de realizag¢do do plano de acdo estd apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Cronograma de ag¢des para implementagdo do projeto piloto de 29 moldes por banca no ano de
2017.

10/11 | 11/11 | 12/11 | 13/11 | 14/11 | 15/11 | 16/11 | 17/11 | 18/11 | 19/11 | 20/11 | 21/11

Fonte: Autoria propria, 2017.

Apos a implementagdo, o projeto foi aprovado pelo setor da fundicio, uma vez
que nao comprometeu a qualidade das pecas, o funcionamento da banca ou as operacdes
realizadas pelo operador da banca.

Para a implementacdo no restante das bancas, no entanto, verificou-se a

necessidade de ajustar as grades de fixacdo dos boldes em 10 bancas, as quais apresentam
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uma estrutura lateral adicional que € dispensavel para o seu funcionamento, mas prejudica

a implantacdo, uma vez que impede que as grades fiquem mais proximas umas das outras.

3.1.1.2 IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Para a implementaga@o do projeto nas 13 bancas restantes, no entanto, verificou-se
a necessidade de confeccdo de jogos de carrinhos novos, os quais serdo utilizados tanto
para a implementa¢do do 29° molde, quanto para a substituicdo de carrinhos em estado
de sucateamento critico.

Para a realizacgdo de tal servico, solicitou-se a contratacio de servicos de empresas
terceirizadas. Em decorréncia dos procedimentos padrdes da Deca, no entanto, os jogos
de carrinhos s6 comecaram a ser entregues na segunda metade de fevereiro de 2018.

A partir de entdo e com base no cronograma normal de troca de moldes, elaborou-
se um cronograma parcial para a implementagcdo da melhoria nas bancas, conforme pode

ser visto na Tabela 2.

Tabela 2. Cronograma parcial de implementacgdo e adaptagcdo da banca para 29 moldes no ano de 2018.

Dia 19/02 | 20/02 | 22/02 | 23/02 | 26/02 | 27/02 | 01/03 | 02/03 | 05/03 | 06/03

Banca 6B 6B 5A 5A 4B 4B 2A 2A 5B 5B

Fonte: Elaboracao prépria, 2018.

3.1.1.3 MELHORIAS DO PROJETO

Verificou-se que, para o projeto de bancas novas, seria interessante que elas
comportassem 30 moldes. Para implementar bancas com 30 moldes, mantendo as mesmas
dimensdes da estrutura fixa da banca padrao, seria necessario realizar reducdo de dois
centimetros na largura do carrinho maior, de forma que a largura dos dois somados fosse
inferior a largura do molde. Além disso, outro requisito seria a reducdo da largura da
estrutura das grades de fixacdo dos boldes, as quais possuem uma folga de trés

centimetros, que seria reduzida para meio centimetro.

3.1.1.4 GANHOS PREVISTOS

Os ganhos previstos com o aumento de moldes por banca sao referentes a diluicao
do valor da hora de trabalho no setor da fundi¢ao, de forma que cada molde implementado

poderd reduzir em até 16 centavos o custo de cada pega produzida.
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3.1.2 REDUCAO DO TEMPO DE ENCHIMENTO DAS BANCAS

O tempo de enchimento € algo muito varidvel nas bancas de bacia acoplada, a
depender das caracteristicas da massa, pode variar de 20 minutos a 55 minutos.

Para reduzir o tempo de enchimento das bancas, deve-se aumentar a vazdo de
barbotina que chega aos moldes. Sabe-se que, para se aumentar a vazdo de um fluido
através de um ducto, pode-se aumentar a drea da se¢do transversal do ducto condutor ou
a velocidade do fluido através do ducto condutor. No entanto, o aumento de velocidade
do fluido aumentaria a turbuléncia e ocasionaria a formacdo de bolhas nas pecgas, um
defeito denominado LPH. Portanto, a proposta foi de aumentar o didmetro da tubulagdo
que vai da linha de massa até o interior dos moldes de '52” de didmetro para %2 de
diametro.

Na Figura 22, pode-se observar o sistema de enchimento individual de um molde.

Figura 22. Sistema de enchimento individual de um molde.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Na Figura 22, os equipamentos destacados sdo:

e 1: uma mangueira de 1” de didmetro;

e 2: um espigdo para mangueira de 1” de didmetro, com rosqueado macho

de 34;

3: uma valvula esfera de 34”;

4: um niple rosca de %4”;

5: um colar tomada em PVC com travas em PVC e bitola 110mm,

diametro maior, e %", didmetro menor.
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As dificuldades de implementacdo foram:

e Os colares tomadas de PVC tiveram que ser reabertos com a furadeira
para ndo restringir o fluxo de massa, alteracdo que estd ilustrada na Figura

23.

Figura 23. Colar tomada de PVC (A) original e (B) reaberto.

L. d

Fonte: Adaptada de <www.tigre.com.br>, acessada em 02 de margo de 2018.

e Vilvulas e niples de %4 tiveram que ser solicitados, pois ndo constavam
no estoque do almoxarifado;

e Mangueiras de 17 tiveram que ser compradas;

e Realizar uma adaptacdo na matriz para fundir moldes com tubulacio de

enchimento de %4 de diAmetro.

3.1.1.1 PROJETO PILOTO

A implementacgdo foi realizada em uma das bancas, a qual foi acompanhada a fim
de se verificar os ganhos. A principio, notou-se que ela teve um ganho de no minimo nove

minutos em seu tempo de enchimento, passando a ter duracdo de 15 minutos.

3.1.1.2 MELHORIAS DO PROJETO

Durante o acompanhamento do projeto piloto, verificou-se que, em momentos em
que muitas bancas estdo enchendo ao mesmo tempo, o fluxo de massa pode ndo ser
suficiente para manter o nivel do silo em um patamar desejavel para que o enchimento se
dé de forma rapida.

Para amenizar o impacto, aumentou-se o nivel do silo, de forma que demanda

inicial de massa foi suprida no enchimento da banca e que o nivel se mantivesse em um
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nivel minimo aceitdvel, resultando em uma redu¢d@o no tempo de enchimento de 15

minutos.

3.1.1.3 GANHOS PREVISTOS

Aplicando-se o aumento do diametro da tubulagdo de enchimento individual dos
moldes, juntamente ao aumento do nivel do silo, pretende-se padronizar o tempo de
enchimento de todas as bancas para, no méaximo, 10 minutos, contribuindo com a

aplicabilidade da realizacdo das sete fundi¢des por dia.

3.2 AUMENTO DE QUALIDADE DA BACIA ACOPLADA

A qualidade da peca determina qual serd o seu destino final. Pecas fora do padrao
podem ter dois destinos: requeima ou quebra. No caso da destinagcdo para a requeima, o
custo da producdo € encarecido e nem todas as pecas conseguem ser recuperadas apos a
segunda queima. As quebras t€ém um impacto negativo direto sobre o custo, uma vez que
todo o trabalho, tona a energia e toda a matéria prima dispendidos para a produ¢do daquela
peca foram desperdicadas e o seu custo vai recair sobre o total de pecas padrao.

O projeto de aumento de qualidade da bacia acoplada foi desmembrado nos
principais defeitos, sendo aqui abordado o defeito de deformacdo, ou falha de deformacao

(FD), que sera abordado neste trabalho pelo termo deformacao.

3.2.1 MASP — DEFORMACAO

A deformacio € um defeito que ndo possui solucdo simples e pode ter diversas
causas ao longo do processo. Em decorréncia disto, viu-se a necessidade de se estruturar
um projeto de tratamento de deformagdes com base no MASP.

Menezes (2013) define o MASP como um processo flexivel e dindmico usado
para solucionar problemas. O método € empregado para definir a priorizagdo do
problema, a estratificacdo do problema em partes analisdveis e a verificacdo dos pontos
criticos que necessitam de atencao.

O MASP objetiva aumentar a probabilidade de se solucionar de forma satisfatéria
um problema. A metodologia € fundamentada em um processo légico sequencial, que
busca encontrar a causa raiz mais provavel e tratd-la com acdes corretivas para a

eliminacdo do problema (MENEZES, 2013).
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A metodologia utilizada € composta por oito etapas, cuja estrutura é baseada no
ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Act), que, por sua vez, ¢ uma metodologia gerencial
de tomada de decisdes criada para processos de melhoria continua em organizacgdes, de
forma a garantir o alcance de metas necessdrias a sobrevivéncia da organizacao.

Na Figura 24 pode-se observar o fluxograma do PDCA.

Figura 24. Fluxograma do PDCA, no qual se baseia 0o MASP.
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Fonte: Material interno da DECA Joao Pessoa — PB.

A partir da Figura 24, pode-se identificar as oito etapas que constituem o
sequenciamento do MASP, as quais foram seguidas para o tratamento das deformacdes e

serdo detalhadas a seguir.

3.2.1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A identificac¢do do problema € a primeira etapa do MASP, na qual se define quem
serd responsavel pelo desenvolvimento do projeto, qual o objetivo e o prazo de realizacdo
da meta, além dos indicadores de acompanhamento do projeto de melhorias ou tratamento
de falhas.

A identificacdo do problema estd especificada na Tabela 3.
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Tabela 3. Tabela de identificacdo do problema — MASP.

Gestora da meta: | Bruna Larissa Lima Crisostomo

Objetivo/Medida: | Aumentar a qualidade da primeira queima das bacias acopladas, a

fim de se reduzir os custos de produgdo.

Problema: Falhas de deformacdo com patamar alto e instavel.

Meta: Reduzir para 3,2% e controlar a incidéncia de deformacdo nas
pecas, de 13 de novembro de 2017 a 28 de fevereiro de 2018.

Indicador: Percentual de FD.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

3.2.1.2 OBSERVACAO DO PROBLEMA

A segunda etapa do MASP € a observacdo do problema, que, para o caso do
defeito de deformacdo € feita a partir de o levantamento dos dados historicos, em busca
de se encontrar uma tendéncia na incidéncia do problema, ou correlacdo com outros
fatores.

Devido a necessidade de anélise do defeito, a partir de 22 de novembro de 2017,
o apontamento das pecas com deformacdo feito pela classificacdo foi estratificado,

podendo-se apontar o tipo de deformacdo, conforme as especificacoes:

e FD I: deformagdo transversal;

e FD 2: deformacdo longitudinal;

e FD 3: deformacdo da regido do pé da peca;
e FD 4: deformagdo na entrada d’agua;

e FD 5: outros tipos de deformacao.

Os indices de pecgas com falha de deformacao sdo calculados de acordo com (1).

QUEBRA CLA(FD)

FD = .
BOACLA+ QUEBRA CLA + DEST REQUEIMA

)

em que QUEBRA CLA(FD) é o total de bacias acopladas que foram classificadas com
falha de deformacdao, BOA CLA € o total de bacias acopladas que foram classificadas
como pecas padrdo, QUEBRA CLA € o total de bacias acopladas que foram classificadas
como quebra e DEST REQUEIMA € o total de bacias acopladas que foram destinadas

para a requeima. Em outras palavras, o indice representa o nimero de pecas que foram
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classificadas com o defeito de deformacgado dividido pelo total de pecas classificadas no
mesmo periodo.
Na Figura 25 os indices mensais histéricos da falha de deformacdo de marco de

2017 a janeiro de 2018 sdo apresentados.

Figura 25. Hist6rico mensal da falha de deformac@o de janeiro de 2017 a janeiro de 2018.
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Fonte: Elaboracao prépria, 2018.

A partir da Figura 25 pode-se constatar que houve uma mudanga brusca no
patamar da falha de deformacdo entre os meses de maio e junho de 2017. A mudanca de
patamar ocorreu em decorréncia de mudangas no critério de classificacdao deste defeito.
Ap0s o treinamento dos classificadores, os resultados baixaram em agosto de 2017.

Para entender mais sobre o defeito, iniciou-se a rotina didria de verificacdo do
apontamento do percentual de pecas deformadas pelos dados do PAC. Em seguida, era
feita a verificacdo fisica e coleta de dados das amostras das pecas classificadas com falha
de deformacgdo apds a queima. Na coleta de dados das pecgas apds a queima, realizavam-
se medi¢des e registros de todos as deformagdes das pecas, além da matricula do
colaborador que a fundiu e da identificagdo banca e do molde onde foi originada. A partir
desta verificagdo, montou-se uma base de dados que foi essencial para a realizacao das
andlises.

O principio de Pareto afirma que 80% dos defeitos estdo concentrados em 20%
das causas. E uma metodologia difundida para identificar as principais causas dos defeitos

no MASP.
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Fazendo-se a observacdes a partir dos dados do PAC relativos ao més de dezembro
de 2017, aplicou-se Pareto a falha de deformacao estratificada pelos tipos (FD 1, FD 2,
FD 3, FD 4 e FD 5), como pode ser visto na Figura 26.

Figura 26. Pareto do FD por tipo, a partir dos dados apontados no PAC, em dezembro de 2017.

Pareto do FD por tipo em Dezembro de 2017
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

A partir da Figura 26, pode-se constatar que a deformacgdo transversal e a
deformacao longitudinal concentram 80% do total de pecas com deformacao. No entanto,
o percentual de pecas com deformacao transversal é trés vezes maior que o percentual da
deformacao transversal, que € o segundo mais incidente nas pecas de acordo com a Figura
26.

A partir da base de dados criada pela medi¢do e registro das pegas apds a queima,
estratificou-se a falha de deformacao pelos tipos, locais e caracteristicas de incidéncia —
em que o FD 1 e o FD 2 foram estratificados pelos locais de incidéncia (deck ou argola),
e o FD 3 foi estratificado pela caracteristica (deformacdo de recuo, conhecida como “pé
chato”, ou deformagdo de assentamento).

Na Figura 27 pode-se verificar a estratificacdo acumulada das amostras analisadas

na quebra por falha de deformacao.
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Figura 27. Estratificagdo do banco de dados montado a partir da verificacdo das pegas da queima: (A)
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Pareto de FD por tipo, (B) Estratificagdao do FD 1 do deck, (C) Estratificagdo do FD 3.
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

A partir da Figura 27 (A), observou-se que o FD 1 no deck é o principal tipo de

deformacido que atinge as bacias acopladas. Além disso, pela Figura 27 (B), pode-se notar

que 30% das pecas que possuem FD 1 no deck, também possuem FD 1 na argola e que

20% das pecas que possuem FD 1 no deck também possuem FD 3. Por fim, pela Figura
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27 (C), nota-se que quase 60% das pecas com deformacdo de assentamento no pé também

possuiam FD 1 no deck.

3.2.1.3 ANALISE DO PROBLEMA

O objetivo desta etapa € descobrir as causas fundamentais do problema.

A partir da anélise dos gréficos elaborados na etapa de observacdes, priorizou-se
o tratamento da deformacao transversal, uma vez que a sua incidéncia € quase trés vezes
maior que a incidéncia do segundo maior indice do tipo de deformacgao.

O grupo de trabalho formado pela estagidria, por dois supervisores do setor da
fundi¢do e o supervisor da classificagdo foi formado. As hipéteses de causas de
deformacdes levantadas pelo grupo estdo mostradas no Diagrama de Causa e Efeito no
Apéndice A.

A partir do diagrama de causa e efeito, das observacgdes feitas das amostras das
pecas classificadas com deformacdo e das observacdes feitas no processo de

conformagdo, o plano de acao foi montado para combater as principais causas raizes.

3.2.1.4 PLANO DE ACAO

O plano de acdo para o combate ao defeito de deformacdo pode ser visto no
Apéndice B.

As principais dificuldades encontradas na execucdo das atividades estdo
associadas a sua complexidade, muitas vezes requerendo servigos terceirizados,

investimentos ou controle do processo.

3.2.1.5 VERIFICACAO

A verificac@o da correcdo dos problemas deu-se pelo acompanhamento das pecas.
Por exemplo, apds a determinacio da faixa de dureza necessdria para o destacamento, 88
pecas de bacia acoplada foram acompanhadas, sem interferéncia nos procedimentos
efetuados pelo fundidor. O resultado obtido foi de uma pega com FD 1 (1,37% de FD no
total amostrado), resultado satisfatério que validou a faixa de dureza determinada.

Os resultados mais satisfatorios ocorreram apds a alteragao do delta G da massa,
parametro que influencia no tempo de secagem da peca apds a conformacao, e apds o
treinamento dos operadores sobre a nova folha de processos, que ocorreu na semana de
treinamento intensivo com base na nova folha de processos, denominada semana Kaizen.

Durante a semana Kaizen, mesmo com o setor encharcado, o que aumenta a umidade do
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ambiente e dificulta a secagem das pecas, os indices de deformacao foram baixos, pois 0s
procedimentos padronizados foram garantidos.

No entanto, o controle do processo ndo € algo trivial, uma vez que quase nao ha
automatizagao e as operagdes ficam por conta dos colaboradores. Os trabalhos realizados
para a melhoria do processo requerem a aceitacdo pela parte dos gestores do setor e,
sobretudo, dos colaboradores diretos.

A partir da Figura 28, pode-se observar a tendéncia semanal do defeito de

deformacao durante a execucdo do projeto de melhoria de qualidade das bacias acopladas.

Figura 28. Historico semanal do FD de 13 de junho a 28 de fevereiro m de 2018.

Tendéncia do FD no periodo do sprint

Troca de
Troca dos instrumentos
cavaletes de afericio
1

1 do FD
4,30?6 1
I

6,50%
6,00% 6,00%
5,50%

5,00%

Ajuste do
delta G
3,50%
-
250% Kaizen

2,00%

4,50%

4,00%

indice de FD (%)

13/11a 22/11a 01f12a 08/12a 15/12a 22/12a 01f01a 08/01a 15/01a 22/01a 01/02a 08/02a 15/02a 22/02a
20/11  30/11  08/12 15/12  22/12  31/12 o08fo1  15/01 2201 31fo1  08/02 15/02 22/02  28/02

Periodo

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Na Figura 28, as acdes que apresentaram maiores impactos na reducdo do defeito

foram destacadas.

3.2.1.6 PADRONIZACAO

ApOs a validacdo das modificacdes de procedimentos, os novos procedimentos
foram padronizados e o treinamento foi feito para que os colaboradores tomassem
conhecimento da nova folha de processos. No entanto, a lideranca do setor da
conformagdo comunicou sobre a dificuldade de manter a implementacgdo e o controle do
novo processo, visto que o quadro de monitores estava desfalcado, algo que deverd ser

sanado para que haja um reforco periddico na auditoria dos procedimentos.
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3.2.1.7 FECHAMENTO DO PROJETO

As principais causas raizes do defeito foram verificadas e comprovadas por meio
de experiéncias e observagdes, bem como agdes necessdrias para a reducao da incidéncia
do defeito.

O encerramento do projeto dar-se-4 apds o cumprimento das acdes descritas no
Apéndice A, cuja responsabilidade da continuidade serd do engenheiro de processos Vitor

Silveira.
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4  CONCLUSAO

O estdgio realizado foi extremamente importante para o desenvolvimento da
discente, uma vez que permitiu assumir projetos de melhoria de competitividade dentro
da empresa, participando de diversas atividades e envolvendo-se em diferentes dreas da
industria.

As contribui¢des técnicas do estdgio para a aluna foram: experiéncia de trabalho
com uma equipe de profissionais de diversas areas e niveis; experiéncia de como as coisas
funcionam na préitica, com ferramentas de qualidade e engenharia processos, com
problemas e cobrancas para solugdes imediatas; percepcao do meio industrial, desde a
solicitacdo de compra de material até sua instalagao.

As contribuicdes da estagidria a empresa foram: aumento da produtividade e da
capacidade produtiva da planta; estabiliza¢do e padronizacdo dos processos produtivos;
levantamento de causas e solugdes para defeitos usuais; alerta a necessidade de
eficientizacdo energética em setores da fébrica.

A discente, entdo, foi capaz de alcancar alguns de objetivos com a realizacdo do
estagio. Sdo eles: adquirir experiéncia e aperfeicoar sua desenvoltura no ambito profissional
e experimentar a rotina de chdo de fabrica. Os resultados obtidos ao fim das atividades

atenderam as expectativas.
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APENDICE A — DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO
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O diagrama de Causa e Efeito divide as causas principais de qualquer problema

em 6M’s: Maquina, Medida, Mao de Obra, Método, Matéria Prima e Meio Ambiente.

MAQUINA

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

MEDIDA

MAO-DE-OBRA

Esteiras faltando taliscas ou
roletes

Cavaletes deformados

Falha na realizagdo da
manutencdo da banca em
pleno estado de
funcionamento.

Moldes desalinhados

Falta de parametrizagdo da
dureza ideal para o
destacamento das pegas.

Falha na realizagdo do
procedimento padrdo de uso
do nivel para ajuste da
deformagdo nas pegas verdes.

Moldes e boles sem
Espaguetar

Taboas de verificagdo de FD na
classificagdo empenadas

Falha no acabamento do pé,
deixando regides
ponteagudas.

Problema

Tombos que a peca sofre
durante o destacamento

Massa com secagem lenta

Climatizadores ineficientes, de
forma a néo controlar a
temperatura e a umidade
ambiente

Alto indice de FD

Placas de pu com deformacgdo

METODO

MATERIA-PRIMA

MEIO AMBIENTE
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APENDICE B — PLANO DE ACOES

Para a realizacdo da solucdo das principais causas raizes encontradas para as
deformacdes nas pecas, foi elaborado um Plano de A¢des, ou Plano de Trabalho, no qual
identifica-se principalmente o tipo de acao, o responsavel pela acdo, o tipo de defeito que
serd amenizado ou solucionado pela acdo, a descri¢do da acdo, o prazo de inicio (ndo
obrigatdrio) e fim (obrigatério) da realiza¢do, o status da atividade (em andamento,

concluida, atrasada, etc.) e as observagdes relativas as acdes.
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