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RESUMO

O ramo das industrias de tintas imobiliarias segue em ascensdo, a cada ano que passa Se
tornando cada vez maior o seu volume de producéo, e também a concorréncia na area. Devido
a isso, é necessario que as empresas se desenvolvam de forma a se destacar no mercado
econdmico, e para isso se faz necessario pensar de forma estratégica para trazer melhorias para
a industria e os clientes. Portanto, durante o periodo de estagio se iniciou um projeto que busca
a melhoria dos processos através dos mapeamentos de processos e das padronizacGes, por meio
dos POP’s ¢ também o aumento na produtividade com o auxilio das ferramentas de gestdo

qualidade da cronoanalise e controle estatistico de processo (CEP).

Palavras-chave: Engenharia Quimica, Processos, Tintas, Padronizacdo, Qualidade.



ABSTRACT

The branch in the largest also of house paints follows each one that happens to be each time to
its volume of production, and its competition in the area. It needs to be necessary to stand out
in the economic market, and to make it necessary to think strategically to bring that to the
industry and customers. Therefore, during the internship period, a project was started that seeks
to improve process processes and standardization, through the processes of increasing and
increasing productivity with the aid of the quality management tools of chronoanalysis and
statistical process control.

Keywords: Chemical Engineering, Processes, Inks, Standardization, Quality.
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1. INTRODUCAO

O setor de tintas é um dos que geram uma maior renda econdémica, e o Brasil esta entre
um dos cinco maiores produtores de tintas do mundo. Com centenas de fabricas de pequeno,
médio e grande porte, o Brasil produz cerca de 1,7 bilhGes de litros por ano, sendo 83,5% desde
volume voltados para a producdo de tintas imobilidrias (ABRAFATI, 2022). Com a
concorréncia em mercado nacional, melhorar o desempenho das organizacGes se tornou um
fator crucial para se manter no mercado e ganhar competitividade. Com isso, as empresas
buscam por mudancas para melhorar os processos produtivos, de forma a garantir uma maior
produtividade e qualidade nos produtos (RABAIOLI et al., 2016).

O Grupo Iquine que é formado pelas marcas de tintas da Iquine, Hidracor e Hipercor, é
uma empresa de que ja produz cerca de 220 milhdes de litros por ano, e que tem o0 pensamento
de crescer ainda mais sua produtividade. Com isso, a organizacdo utiliza de forma estratégica
ferramentas da qualidade para garantir produtos conformes a especificagdo do Programa
Setorial de Qualidade (PSQ) e que seus processos estejam de acordo com a necessidade de cada
produto e equipamento.

Com isso, utilizando a teoria dos estudos dos tempos e movimentos, por meio da
cronoanalise dos tempos, juntamente com o controle estatistico de processo para poder avaliar
o0 tempo do processo produtivo, a fim de identificar gargalos e propor melhorias que aumentem
a produtividade da fabrica.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Industria de tintas imobiliarias — Tintas Hidracor, Grupo Iquine

A industria quimica abrange varias areas e uma delas € o setor de tintas. As tintas foram
criadas no periodo da pré-histéria e desde entdo vem apresentando grande crescimento
industrial com uma maior modernidade através de equipamentos para fabricacdo e controle de
qualidade. (ABRAFATI, 2019)

Segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI, 2021), o
Brasil estd entre os cinco paises com maior producdo de tintas, apresentando forte mercado
frente a economia global. Em 2021, foi produzido um volume total de 1,715 bilhdes de litros,
sendo 5,7% maior que 2020. Esta producao se divide nos setores de tinta automotiva, repintura
automotiva, tinta industrial e tinta imobiliaria, que é o setor com maior volume de producao
(83,5%).

A fébrica da Tintas Hidracor (Figura 1), empresa que atua no segmento de tintas
imobiliarias, ja estd no mercado a mais de 50 anos com as marcas Hidracor e Hipercor,
produzindo tintas acrilicas (latex), texturas acrilicas, massa corrida e acrilica, corantes e
também tinta po e cal. A capacidade de producéo de tintas imobiliarias era de 100 milhGes de
litros por ano, e a partir de 2020, ao ser adquirida pelas tintas Iquine, formando o Grupo Iquine,
sua capacidade de producéo passou a ser de 220 milhdes de litros por ano, ocupando a 3° posi¢io
no mercado nacional e se tornando a maior empresa de tintas com capital 100% nacional.
(HIDRACOR, 2022)

Figura 1- Fabrica de Tintas Hidracor
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2.1.1. Tintas

A tinta é formada por uma dispersdo de pigmentos numa solucdo ou emulsdo de um
conjunto de polimeros, que tem o objetivo de proteger, colorir e embelezar o ambiente. Quando
em sua composi¢do ndo hé pigmentos, é denominada verniz, servindo apenas para proteger. Os
componentes basicos que estdo presentes nas tintas so as resinas, pimentos, cargas, diluentes
e aditivos. (FAZENDA, 2009)

2.1.1.1. Resinas

As resinas sdo obtidas através de reacbes complexas da industria quimica ou
petroquimica, e € um componente de grande importancia na producdo de tintas, pois é
responsavel por formar a pelicula protetora apos a secagem da tinta, além disso, a resina atribui
caracteristicas de resisténcia e durabilidade. Ha diversos tipos de resinas, como por exemplo,
as alquidicas, acrilicas, epdxi, etc., em que a utilizacdo de cada uma delas vai depender das
propriedades que a tinta deve apresentar. (FAZENDA, 2009; ABRAFATI, 2022)

2.1.1.2. Pigmentos

Os pigmentos sdo particulas em pé e insollveis, que além de dar cor a tinta, também
melhora na opacidade e resisténcia a corrosao. S&o varios 0s pigmentos utilizados nas tintas,
dentre eles tem-se o dioxido de titdnio, que é um pigmento que confere cor ao branco e cores
claras. Para complementar a paleta de cores, tém-se 0s pigmentos coloridos, que sdo o éxido de
ferro amarelo, 6xido de ferro vermelho, azul ftalocianina, verde ftalocianina, azul da Prussia,
etc. (FAZENDA, 2009; ABRAFATI, 2018; ABRAFATI, 2022)

2.1.1.3. Cargas

As cargas minerais sao matérias inorganicos, que podem ser derivados da natureza ou
de meio sintético. Nas tintas, as cargas ddo caracteristicas de textura, controlam o brilho,
opacidade, resisténcia a abrasdo, etc. E dentre as cargas minerais mais utilizadas, estdo:
dolomita, carbonato de calcio, caulim, mica, etc. (ABRAFATI, 2018)

2.1.1.4. Diluentes

Os diluentes sdo liquidos volateis que tem o objetivo de garantir que a tinta sempre se

apresente no estado liquido, com um mesmo padrao de viscosidade, facilitando na aplicacdo da
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tinta. Nas tintas latex, o diluente utilizado é a agua e no caso de tintas a base 6leo e esmaltes
sintéticos, o diluente que é mais comumente utilizado é a aguarras, que é um solvente organico.
(ABRAFATI, 2018; ABRAFATI, 2022)

2.1.1.5. Aditivos

Aditivos sdo matérias-primas que ao ser adicionados nas tintas vdo proporcionar
caracteristicas especificas as tintas. Dentre os aditivos mais comuns tem-se os bactericidas,
antiespumantes, fungicidas, secantes, antissedimentantes, etc. (FAZENDA, 2009; ABRAFATI,
2018; ABRAFATI, 2022)

2.2. Estudos de Tempos

O estudo do tempo esta relacionado ao tempo necessario que uma pessoa treinada e
qualificada executa determinado trabalho sob as condicdes precisas (SILVA & COIMBRA,
1980). Este método de analise vem da Administracdo Cientifica, fundada pelo engenheiro
Frederick W. Taylor, que tem como finalidade alcancar a maior eficiéncia industrial através da
observagdo e mensuracdo durante as atividades cotidianas dos operarios. Na sua escola de
Administracdo Cientifica, Taylor ensinou por meio dos tempos e movimentos, como
estabelecer padrdes de execucdo (CHIAVENATO, 2001).

Em 1881, ao trabalhar na usina da Midvale Steel Company, Taylor percebeu que a
forma em que se trabalhavam ndo era adequada, que os trabalhadores ndo compartilhavam do
mesmo interesse que a empresa, e por isso, a usina ndo estava gerando bons rendimentos. Os
operadores trabalhavam de forma nao eficiente, e ultrapassavam as quantidades de horas
trabalhadas. Com isso, Taylor decidiu se dedicar a produtividade de cada funcionario, através
da cronometragem para medir o tempo padrdo de executar determinadas tarefas, sempre
respeitando a limitacédo de cada trabalhador. (BARNES, 1977)

Através desse estudo, Taylor iria observar e aperfeicoar as movimentacdes dos materiais
e recursos utilizados, com a finalidade de aumentar a produtividade entre os colaboradores e
reduzir a fadiga. A observagdo e cronometragem dos tempos reduz, ou até elimina os gargalos
que podem aparecer durante o processo produtivo. Além disso, é possivel identificar as
melhores ferramentas e equipamentos que podem serem usados na produc¢éo, padronizando 0s
métodos mais eficientes das tarefas. (BARNES, 1977)
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2.3. Estudo dos Movimentos

O estudo dos movimentos é baseado na Administracdo Cientifica de Taylor, mas quem
colocou em pratica foi o casal Gilberth e Lilian, que tinham a convic¢ao que o fator humano
era a solucdo para melhorias nos niveis de producgdo. Ele é baseado nas etapas de um trabalho
realizado por um funcionério e tem o objetivo de determinar melhores formas de execucdo de
tarefas, diminuir ou eliminar movimentos desnhecessarios e otimizar movimentos que ndo sdo

tdo importantes, mas sdo necessarios dentro do processo. (BARNES, 1977)
2.4. Cronoanélise

A cronoandlise ou estudo dos movimentos é utilizada para analise de atividades que séo
feitas no dia a dia de empresas/industrias, independente do setor ou area, buscando a otimizacéao
e padronizacdo dos trabalhos. E uma ferramenta usada para analisar e registrar o tempo de
processo de um determinado produto ou trabalho, com a finalidade de conhecer como acontece
0 processo de produgdo, como também é possivel atravées dessa ferramenta identificar gargalos
que existem durante o processo, e assim propor um procedimento mais adequado e eficiente
para realizar as operac@es no trabalho. (ROCHA & NAVARRO, 2014)

A cronoanalise ¢ feita através de cronometragens, que leva em consideragdo o tempo
que um operador gasta para realizar a execucdo de uma operacao, levando em consideracéo o
fator de tolerancia, que é o tempo referente as necessidades fisioldgicas do trabalhador ou algum
problema mecénico, como a quebra de uma méaquina, valvula, e também, algum problema de
controle, levando em consideracdo as industrias que apresentam automacao e controle em sua
planta. (OLIVEIRA, 2009)

E uma técnica bastante utilizada nas industrias, justamente por medir a eficiéncia
individual de cada processo e operador, com isso, estabelecendo os tempos padrbes dos
processos e 0s custos industriais (MARTINS & LAUGENI, 2005). Durante a medicdo é
possivel aproveitar de forma mais eficiente a mdo-de-obra, controlar melhor a producéo através
do Plano de Controle de Produc¢do (PCP), auxiliar no calculo do custo, melhorar o controle do
desempenho e ajudar nas mudancas dos processos para reduzir custos. (ANDRADE, 2006)

Segundo Peinado e Graeml (2007), ha sete passos para se obter resultados a partir do
estudo dos tempos e movimentos, séo eles:

1. Obter e registar informacdes sobre a operacéo e o operador em estudo;
2. Dividir a operagdo em partes e descrever cada etapa;

3. Determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado;
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Avaliar o ritmo do operador;
Determinar o tempo normal;
Determinar as tolerancias;
Determinar o tempo padréo para a operacao.
Ainda de acordo com 0s autores, para 0 primeiro passo é necessario conhecer e entender
0 processo de producdo atraves dos mapeamentos de processos. Para o segundo passo €
necessario dividir a operacdo em partes curtas, cronometrar o tempo de trabalho do operador e
o tempo de trabalho da maquina separadamente, como também cronometrar se houver atrasos.
Para calcular o nimero de ciclos, é necessario fazer algumas cronometragens para obter
uma média aritmética dos tempos, para se certificar que a média dos tempos obtidos é
estatisticamente aceita, ou seja, para iSso € preciso que 0 numero de tempos cronometrados seja
menor ou igual ao nimero do ciclo calculado, caso contrario é preciso que se faca mais coletas
de tempos para atingir o nimero de ciclos calculados (PEINADO & GRAEML, 2007). A

Equacdo 1 mostra como se calcula o nimero de ciclos.

ZxR \?
- ()
Erxd,xX
Onde:

N= Numero de ciclos

1)

Z= Coeficiente de distribui¢cdo normal
R= Amplitude da amostra
E= Erro relativo da medida
d»= Coeficiente de conformidade como numero de amostragem
X= Média dos tempos coletados

Ainda segundo Peinado e Graeml (2007), para avaliar a velocidade do operador
utilizando a observacao sobre uma determinada atividade, e se ele desempenha essa mesma
atividade em um tempo padrao, é preciso fazer no minimo 10 repeticdes, para averiguar se 0
desempenho permanece constante. O ritmo do operador € calculado em percentagem, em que:
V (R) >100% - ritmo acima do normal; V (R) =100% - ritmo normal e V (R) <100% - ritmo
abaixo do normal.

Para calcular o tempo normal sdo necessarios 0 tempo cronometrado (que é a média

aritmética dos tempos coletados) e a velocidade do operador. Com isso, tem-se a Equacéo 2.
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TN=TCxV @
Onde:
TN = Tempo normal
TC= Tempo cronometrado
V= Velocidade do operador

Para o fator de tolerancia, deve-se primeiro calcular a porcentagem de tempo ocioso (p),

que é a razdo entre o somatorio dos intervalos de tempo do trabalhador e o tempo total de
trabalho diario. As Equacgdes 3 e 4 sdo a porcentagem do tempo p e fator de tolerancia,

respectivamente.

©)
_ XTempos de intervalos
~ Tempo de expediente
(4)
=15
Onde:
FT= Fator de tolerancia
E por ultimo, calcula-se o tempo padrdo através da Equacéo 5.
TP = TNxFT )

Onde:
TP= Tempo padréo
TN= Tempo normal

FT= Fator de tolerancia
2.5. Controle Estatistico do Processo

O Controle Estatistico do Processo (CEP) foi desenvolvido em 1930 pelo americano
Walter Shewhart, sendo inspirado pelo modelo de gestdo de Henry Ford, colocando em pratica
conceitos de Estatistica e Metodologia Cientifica. Formalizou a distingdo entre variacdo
controlada e ndo controlada, sendo as causas comuns e ndo comuns, respectivamente, e através
do estudo da estatistica desenvolveu a carta de controle. (CARVALHO et al., 2012)
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O CEP pode ser definido como a otimizagdo através da melhoria continua do processo
com o auxilio de ferramentas estatisticas. A carta de controle € uma das ferramentas utilizadas
para esse tipo de estratégia, pois em um processo de producdo sempre havera variacdes entre
as etapas, e esta ferramenta tem o objetivo de garantir a estabilidade dos processos através das
melhorias que serdo implementadas nos processos produtivos. (FERNANDES et al., 2011)

Com o auxilio do CEP, empresas podem melhorar seus resultados dos processos de
producédo, a partir do aperfeicoamento dos processos, diminuindo as variagdes de tempo de um
determinado processo produzido, e com isso, reduzindo custos e aumentando a produtividade.
Para chegar a um resultado concreto é necessario ter pelo menos entre 9 a 15 amostras, para
assim poder avaliar melhor, e conseguir chegar a um resultado certo de um tempo de processo
de producéo de determinado produto. (CARVALHO et al., 2012)

2.5.1. Cartas de Controle

A Carta de Controle é a principal ferramenta estatistica que € utilizada em conjunto com
o CEP. Séo graficos importantes que auxiliam a empresa no controle eficaz de um processo,
pois € a partir deles que se pode identificar possiveis desvios de pardmetros que estejam
atrapalhando o processo, sendo possivel propor e por em pratica melhorias que possam reduzir
essas variacoes, e que consequentemente irdo ajudar no aumento da produtividade, como
também na reducdo de custos (LIMA et al., 2006). Walter et al. (2013) complementam que 0
objetivo das cartas de controle € de monitorar o processo, apontando a necessidade de estudar
e regular processos conforme os desvios mostrados nos graficos.

Segundo Martins e Laugeni (2005), as cartas de controle se dividem em gréficos para
controlar variaveis e graficos para controlar atributos. Os de varidveis sdo utilizados dados que
estdo disponiveis no decorrer do processo e que podem ser mensurados, sendo exemplo de
variaveis: velocidade, vazao, peso, tempo, comprimento e altura. Ja os graficos de atributos sdo
as caracteristicas presentes em um determinado produto ou servi¢co que ndo precisa de um
instrumento de medida.

As cartas de controle contém a linha central e um par de limites de controle, que sdo
localizados acima e abaixo da linha central, além dos pontos marcados nos graficos, que sdo 0s
valores caracteristicos do estudo do processo. Quando todos os valores marcados no grafico
estdo dentro do limite da carta de controle, significa que o processo esta sob controle. Porém,
quando estes valores sdo marcados além dos limites da carta de controle indica que o processo
esta fora de controle. (VIEIRA, 1999)
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O modelo de carta de controle comumente usado é o de Shewart, que utiliza a média
aritmética dos resultados das amostras realizadas. S&o trés linhas paralelas ao eixo da abscissa,
uma € a Linha Central (LC) que é a média das amostras coletadas, tem a do Limite Inferior de
Controle (LIC) que séo trés vezes o desvio-padrdo diminuido com a média; O Limite Superior
de Controle (LSC) que sdo trés vezes desvio-padrdao somado com a média (SILVA, 1999). A

Figura 2 mostra como seria uma carta de controle.

Figura 2 - Exemplo de Carta de Controle

PROCESSD
FORA DE
CONTROLE
PROCESSO
SO8
CONTROLE
LSC
L T
AVAL AR anm
ARG
VAN 'r\\ /N Co ——  LIMITES
7N Y N :
..... SR SN S SN A 1 LIC
1 [N+ LI 1% WGF S 0 i 2nd

Amoslras reliradas ao longe do lempo

Fonte: NETO, 2003

As Equac0es, 6, 7 e 8, indicam o LIC, LC e LSC, respectivamente:

LIC=3%0—-X (6)

LC=X )

LSC=3%0+X 8
Onde:

X = Média das amostras

o = Desvio Padrao

LIC = Limite Inferior do Controle
LC = Limite Central

LSC = Limite Superior do Controle

2.5.1.1. Estabilidade do Processo

As cartas de controle apresentam como resultado a presencga ou nao de causas especiais
em um processo, ou Seja, se 0 processo esta estavel ou se ha variagdes. O processo é considerado

estavel quando o grafico indica que os pontos das amostras estdo distribuidos em volta da linha
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central, sem que haja tendéncias crescentes ou decrescentes além dos limites superiores e
inferiores determinados. (RAMOS, 2000)

2.6. Mapeamento de Processos

Processos € um conjunto de atividades realizadas em uma sequéncia l6gica, que tem
como objetivo produzir um bem ou servi¢co. Estas atividades devem ter inicio e fim bem
definidos, e apresentam input (entrada) que agrega valor, e output (saida) fornecendo valor ao
cliente final. (GONCALVES, 2000)

O mapeamento de processo é uma ferramenta utilizada como modelo de comunicagao
e analise de processos, tendo a finalidade de melhorar ou até mesmo implementar novos
processos (HUNT, 1996). Por ser uma ferramenta gerencial e de comunicagdo, 0 mapeamento
é de grande importancia para lideres e empresas, pois atraves de andlises criticas é possivel
identificar melhorias em processos antigos, para assim iniciar novos processos, sempre tendo
em mente a melhoria continua dentro das empresas (TEIXEIRA, 2022).

Através do mapeamento de processos, também € possivel reduzir custos na prestacédo de
servicos, reducdo de falhas de integracdo entre sistemas, reduzir o tempo operacional, como
também aprimorar o desempenho da organizacdo, por meio da produtividade. Além disso, €
uma ferramenta que explica 0 passo a passo de todo o processo, sendo de facil entendimento
para qualquer um que va visualizar com o proposito de trazer melhorias. (GOMES, et al., 2015)

O processo pode ser reavaliado sempre que a organizacao/empresa achar necessario um
acompanhamento para redesenhar a forma de execucdo, e isso é definido por analise de
processos. Esta analise se inicia através da identificacdo de uma oportunidade de melhoria e
finaliza apds a implementacdo do novo processo revisado. Sempre que a Ultima etapa volta a
primeira, inicia um ciclo de aperfeicoamento continuo (KRAJEWSKI et al., 2009). A Figura 3

indica as respectivas etapas de uma analise de processos.



Figura 3 - Analise de Processos
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Fonte: Adaptado de KRAJEWSKI et al., 2009

Para a elaboracdo de um mapeamento de processos, se faz necessario todas as partes
envolvidas da organizacdo, pois um processo integra pessoas, ferramentas e métodos de
executar uma sequéncia de tarefas, para definir as entradas e saidas (CORTES & CHIOSSI,
2001). Segundo Fiocruz (2014), ha seis passos para mapear processos:

Fase 1 — Alinhar estratégias e planos: nesta fase é determinado quais 0s objetivos e o porqué de
estar fazendo 0 mapeamento de processos;
Fase 2 — Analisar e diagnosticar: nesta fase, se analisa todo o processo, com a ajuda dos
operarios, para assim mapear os processos e fazer o diagndstico do mapeamento;
Fase 3 — Projetar melhorias: a partir do diagnéstico, pode-se propor as melhorias de acordo
com os problemas encontrados, e planejar a melhor forma de implementacao;
Fase 4 — Capacitar a equipe e realizar atividades: nesta fase é onde ocorre o treinamento com
os funcionarios para que as mudancas sejam implementadas;
Fase 5 — Monitorar continuamente: realizar um monitoramento para observar que o trabalho
estd sendo feito de forma correta e, consequentemente, obtendo melhorias;
Fase 6 — Refinar e inovar: nesta etapa se avalia a eficacia do processo com as mudancas, como
também o relacionamento com os clientes.

O programa Bizagi Modeler é utilizado para mapeamento de processos, e seus simbolos e

significados estéo descritos na Tabela 1:
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Tabela 1 - Simbolos do programa Bizagi Modeler

Elemento Nome Significado
\_ J} Inicio do evento Indica onde o processo comecara.
. Uma tarefa é uma atividade atbmica que esta incluida em uma
I:] Atividade
tarefa.
Fluxo de O fluxo de sequéncia é usado para mostrar a ordem em que as
sequéncia atividades serdo executadas em um processo.
Deciss S4o locais dentro de um processo de negdcios onde o fluxo de
ecisao
sequéncia pode tomar dois ou mais caminhos alternativos.
Evento Indica onde acontece um evento em algum lugar entre o inicio
intermediario e o fim de um processo.
) Fornecem informagdes sobre os documentos, dados e outros
Objeto de dados ) )
objetos usados e atualizados durante o processo.
O Evento de fim Indica onde o processo terminara.

Fonte: Bizagi Modeler (2022)

3. PROCESSO DE FABRICACAO DE TINTAS

A seguir serdo apresentadas algumas das atividades desenvolvidas durante o periodo de
estagio, que se deu principalmente no processo produtivo da empresa.

O inicio do processo na fabrica de tintas da Hidracor acontece pelo recebimento de
matérias-primas, que passa pelo controle de qualidade para averiguar a qualidade dos itens, de
forma a garantir a qualidade do produto final, e por fim, inicia-se o processo de fabrica¢do do
produto especificado, que apoés finalizado, passa novamente pelo controle de qualidade, no qual
sendo aprovado € liberado para o envase e levado para expedigdo, que fica responséavel pela
distribuicdo dos produtos.

Antes de iniciar qualquer processo, primeiramente hd uma programacéo diéria para o
mesmo ser cumprido e elaborado. Esta etapa é gerenciada pelo Plano de Controle de Producéo
(PCP), que planejam o que produzir, quando e quanto, dando a prioridade as tintas que tem
mais necessidade para o estoque. Ao ser deixada a programacao na fabrica, os operadores se

encarregam das Ordens de Producdo (OP’s) e levam para a pesagem o0s itens que sdo
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adicionados manualmente. Em caso de falta de algum item, é contactado o setor de P&D, que
providencia a troca por um item similar, sem modificar a composic¢ao/qualidade do produto

final.
3.1. Micronizagéo

Como ja explicado no tdpico 2.1.1.3, a carga mineral esta entre a composicao bésica das
tintas, e uma das mais utilizadas é a dolomita. Usualmente, as cargas minerais sdo utilizadas
nas tintas por meio da dispersdo, formando uma base para ser utilizada no produto final. Na
Hidracor, a dispersdo de cargas fazia parte do processo das tintas, porém em 2021 foi
implantado o projeto de moinhos micronizadores, que através deles se elimina a etapa de
dispersdo de cargas minerais, ficando apenas etapa de completacdo das tintas, onde sdo
adicionados os aditivos, pigmentos, diluentes, etc., que sdo matérias-primas que déo
caracteristicas as tintas.

Com a micronizagdo, além de diminuir o tempo de processo da tinta, e
consequentemente, aumentando a produtividade, também melhorou a ergonomia e seguranca
dos operadores, pois com a eliminacdo do corte das cargas minerais também foi diminuindo a
ocorréncia de possiveis acidentes operacionais, como cortes, dores na coluna (devido a ma
postura ao pegar as sacarias), e com isso mitigou a fadiga dos operadores, melhorando o
desempenho nas horas trabalhadas.

Na Hidracor a micronizacao é feita com a carga mineral da dolomita. Nesta etapa, ocorre
a moagem da carga mineral através dos moinhos micronizadores que tem a funcéo de reduzir
as particulas do p6, garantindo uma base com as caracteristicas necessarias para um produto de
qualidade (peso especifico, pH, viscosidade, sélidos, opacidade e brilho). Para garantir estas
caracteristicas se faz necessario controlar as variaveis do processo, que sdo a amperagem, vazao
de alimentacdo dos moinhos, o nivel dos moinhos, quantidade de esferas utilizada na

micronizacdo e vazdo de saida. A Figura 4 indica 0 mapeamento do processo de micronizagéo.
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Figura 4 - Mapeamento do Processo de Micronizagao
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Fonte: Autoria Prépria, 2022

3.2. Processo latex

O produto do micronizado € uma das matérias-primas mais utilizadas para a producao
do latex e, a partir dele, pode-se iniciar a etapa de completacdo na linha do latex, tanto para
seladores, brancos e cores. O operador que estd na etapa de completacgdo fica responsavel pela
pesagem dos itens que sdo dosados manualmente até a finalizacdo de todo o processo. Para
garantir que o produto vai ficar com a qualidade necessaria, 0 operador deve seguir a sequéncia
da OP, como também deve seguir a Instrugdo Operacional daquele produto em especifico. Ao
finalizar o processo, uma amostra € retirada para ser analisada no LCQ, e ao ser aprovada, 0
produto segue para o envase. A Figura 5 mostra 0 mapeamento de como ocorre 0 processo na

célula de branco, que é onde sdo produzidos as tintas brancas e seladores.

Figura 5 - Mapeamento de Processo da Célula de Branco
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Fonte: Autoria Prépria, 2022
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4. ROTINA DIARIA DO SETOR DE PROCESSOS
4.1. Acompanhamento na fabrica e relatorios

Faz parte da rotina diaria do processo fazer acompanhamentos dentro da produgédo, com
0 objetivo de verificar se os processos de fabricagdo estdo ocorrendo conforme a Instrucéo de
Operacional (10), se os equipamentos estdo funcionando de forma correta, auditar a pesagem
de matérias-primas, observar a constancia que um determinado produto apresenta necessidade
de ajuste e entender qual o motivo e o que pode ser feito para melhorar, além de observar o
tempo que decorre cada etapa do processo, e com isso, fazer relatérios diarios.

Na industria de tintas, € muito comum ter como equipamento o dispersor de Cowless,
pois, como proprio nome indica, € utilizado na disperséo e, na fabrica de tintas, é utilizado na
dispersao de cargas minerais e/ou pigmentos (GRABE, 2022). Para que seu funcionamento seja
eficiente, € necessario que o sentido da rotacdo do disco seja horario, pois assim ao ligar o
dispersor em alta velocidade a quebra das particulas ira ocorrer de forma eficiente devido ao
cisalhamento. A Figura 6, mostra um exemplo de um dispersor de Cowless.

Figura 6 - Dispersor de Cowless

Fonte: Autoria Propria, 2022
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A auditoria de pesagem é feita para garantir que as matérias-primas pesadas
manualmente estdo conformes a ordem de producéo. E a observacdo sobre o constante ajuste
de um determinado produto é importante, pois assim € possivel verificar se esta ocorrendo

algum erro no processo.
4.2. Cronoanalise e preenchimento do CEP

Para o estudo da Cronoandlise e aplicacdo do Controle Estatistico de Processo (CEP),
contou-se com a ajuda de dois funcionarios do turno A, um funcionario responsavel pelo
supervisorio, onde fica a sala de automacao e controle, e 0 segundo funcionério fica responsavel
pelo processo na maquina de producao, que se faz necessario para a adi¢do de matérias-primas
manuais, ligar e desligar a maquina, ajustar a rotacdo e observar a balanca do tacho em
producéo.

O estudo foi feito nas células de branco, tachos 18 e 19, que é onde s6 é produzido o
latex branco. Aqui, serdo apresentados dados dos Produto A e B, indicando 10
acompanhamentos de cada e 0s tempos que leva em cada sequéncia, que sdo a adi¢bes das
matérias-primas.

Nos produtos A e B, a sequéncia de 10 e 20 sdo matérias-primas dosadas pelo sistema
de aditivos, a sequéncia 30 é uma etapa manual, da sequéncia 40 até a 80 é feito um pré-mix
através do sistema de aditivos e dosado no tacho, a sequéncia 90 é manual e, por fim, a
sequéncia 100 ¢é dosado pelo sistema de aditivos. Os dados mostrados nos Tabela 2 e 3, sdo
exclusivamente o tempo de pesagem e dosagem no tacho em producdo, ndo envolvendo
qualquer gargalo que tenha durante o processo.

Tabela 2 - Cronoanalise do Produto A

SEQ. t(min.) t(min.) t(min.) t(min.) t(min.) t(min.) t(min.) t(min.) t(min.) t(min.)

10 14 16 19 15 18 17 20 18 18 19
20 16 14 14 14 15 14 15 15 15 15
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 3 2 4 2 2 2 2 3 3 4
50 11 12 10 13 6 6 7 8 7 6
60 3 3 3 3 6 4 5 4 5 5
70 13 12 10 10 14 6 7 9 7 7
80 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2
90 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 69 68 70 65 67 58 62 62 61 62

Fonte: Autoria Prépria, 2022
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Tabela 3 - Cronoanalise do Produto B

SEQ t(min.) t(min.) t(min.) t(min.) t(min) t(min) t(min.) t(min.) t(min.) t(min.)

10 12 11 10 9 10 12 10 10 11 10
20 14 15 14 14 15 15 16 15 15 15
20 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2
20 1 4 4 4 3 3 3 2 3 3
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 2 6 4 5 5 4 3 3 3 3
50 8 8 8 8 9 8 9 8 7 8
60 4 4 5 4 4 3 3 3 3 3
70 11 12 16 12 11 10 9 8 8 9
80 4 10 3 4 3 3 3 3 3 2
90 3 4 4 5 5 3 3 3 3 3
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 63 78 71 69 69 65 63 58 60 60

Fonte: Autoria Propria, 2022

Ao observar a Tabela 2, pode-se perceber que ha uma maior variacao nas sequéncias 50
e 70, que sdo etapas do sistema de aditivos. Ao se perceber esse elevado tempo de pesagem dos
aditivos, a area de processos repassou para a producdo e manutencao o que estava acontecendo,
e logo houve a manutencdo corretiva. Apos a manutencdo feita, percebe-se que o tempo de
bombeamento diminuiu 42% e 32%, nas respectivas sequéncias, 50 e 70. Na Tabela 3, houve
também o mesmo problema de manutencdo na sequéncia 70, que por ser uma matéria-prima
mais viscosa, a bomba ndo estava conseguindo bombear de forma eficiente, ap6s o reparo, o
tempo de bombeamento reduziu 30%.

Os dados dos acompanhamentos da cronoanalise, até o0 momento ainda estdo sendo
levantados, sendo feitos em todas as linhas de producdo, isso com o intuito de encontrar um
tempo padréo de producdo para cada linha e, em seguida, fazer o cadastro no sistema, e com
isso poder verificar os Gastos Gerais de Fabricacdo (GGF) reais por linha.

Com os acompanhamentos, percebeu-se 0s gargalos existentes durante 0 processo,
sendo estes devido a necessidade de manutencdo, como o exemplo citado anteriormente, como

também devido a fila de espera na pesagem de aditivos. Isso acontece devido ao projeto de
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tubulacdo que da a prioridade aos primeiros tachos. Por exemplo, os tachos do latex vao do 1
ao 19, se iniciar um processo produtivo no tacho 17 e, logo em seguida, iniciar outro processo
no tacho 5, este tera uma prioridade no sistema de aditivos, ou seja, atrasando 0s processos dos
altimos tachos devido a fila de espera do sistema de aditivos.

Para observar a variagdo de tempo de um mesmo processo, aplicou-se a ferramenta de
Controle Estatistico de Processo (CEP), por meio de cartas de controle que séo graficos que
contém os dados coletados, a média dos mesmaos, o limite superior do controle (LSC) e limite
inferior do controle (LIC). Para esta aplicagdo, foram feitos mais 10 acompanhamentos de cada
produto, pegando o tempo total do processo e aplicando os dados das amostras no CEP. O
Gréfico 1 representa a carta de controle do produto A com os gargalos durante o processo. Os
10 acompanhamentos apresentaram uma média de 81 minutos, um LSC de 126 minutos e um
LIC de 37 minutos. Os LIC, LC e LSC foram calculados segundo as Equacdes 6, 7 e 8,
respectivamente.

Gréfico 1 - CEP do Produto A com Gargalos
Carta de Controle - Produto A
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Fonte: Autoria Propria

O Gréfico 2, indica os mesmos 10 acompanhamentos do produto A, s6 que sem
considerar os gargalos existentes durante o processo. Com isso, ja pode-se ver que a média
baixou para 69 minutos, o LSC estd em 87 minutos e o LIC estd em 51 minutos. Pode-se
observar também que o processo ficou mais estavel, pois 0s pontos de acompanhamentos estéo

mais proximos da média.
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Gréfico 2 - CEP do Produto A sem Gargalos
Carta de Controle - Produto A
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Fonte: Autoria Prépria, 2022

O Gréfico 3, mostra a comparacdo dos tempos de processo do produto A, com a
finalidade de observar a diferenca de tempos de um mesmo processo com e sem 0s gargalos
existentes na fabrica.

Gréafico 3 - Comparacdo dos Tempos de Processo do Produto A
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Fonte: Autoria Prdpria (2022)

O mesmo procedimento foi aplicado para o produto B, utilizando a ferramenta de
Controle Estatistico de Processo (CEP) e cartas de controle, através dos dados coletados pelos
acompanhamentos, foi encontrada a média dos mesmos, o limite superior do controle (LSC) e

limite inferior do controle (LIC). O Gréfico 4 indica a carta de controle do produto B com 0s
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gargalos durante o processo. Os 10 acompanhamentos apresentaram uma média de 80 minutos,
um LSC de 125 minutos e um LIC de 34 minutos. Os LIC, LC e LSC foram calculados como
mostra as Equac0es 6, 7 e 8, respectivamente.

Gréfico 4 - CEP do Produto B com Gargalos
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O Gréfico 5, indica os mesmos 10 acompanhamentos do produto B, sé que sem
considerar os gargalos existentes durante o processo. Com isso, ja pode-se ver que a média
baixou para 70 minutos, o LSC estd em 94 minutos e o LIC esta em 46 minutos. Pode-se
observar também, que o processo ficou mais estavel, pois 0s pontos de acompanhamentos estdo
mais proximos da média.

Gréfico 5 - CEP do Produto B sem Gargalos
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O Gréfico 5, mostra a comparacdo dos tempos de processo do produto B, com a
finalidade de observar a diferenca de tempos de um mesmo processo com e sem 0s gargalos
existentes na fabrica.

Gréafico 6 - Comparacdo dos Tempos de Processo do Produto B
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Fonte: Autoria Propria (2022)

Com os dados destes dois produtos, pode-se perceber que apesar de serem produtos
distintos, tem basicamente o mesmo tempo de processo. Apds o levantamento destes dados,
iniciou-se um projeto para a priorizacdo das células de branco, em que por meio da programacao
do sistema de aditivos, quando os tachos 18 e 19 estiverem em producdo, eles terdo uma
prioridade para seguir o processo sem interrupg¢éo. Isso foi decidido, pois séo 0s produtos que
tem mais fluxo de saida, e juntamente com o projeto implementado no envase (projeto de

automacdo) das células de branco, a produtividade iria aumentar.
4.3. Acompanhamento de formulas experimentais

Para o acompanhamento de formulas experimentais é necessario que o setor de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) ou Laboratério de Controle de Qualidade (LCQ), faca uma
solicitacdo via formulario indicando qual o motivo da solicitagdo, que pode ser novo produto,
reformulacao, novo processo e homologacéo da matéria-prima, e através da Matriz GUT indica

a prioridade que se deve dar ao acompanhamento. Apds a solicitacdo, o setor de processos
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informa formalmente ao PCP para programar a experimental solicitada, informando qual cor a
Ordem de Producédo (OP) deve ser impressa, diferenciando de novo produto ou reformulacéo,
homologacdo de matéria-prima e novo processo. Também é informado ao setor da producéo
sobre a data que sera feita a experimental, para deixar todos 0s equipamentos limpos e com a
manutencédo preventiva realizada.

A forma que se da a prioridade da experimental é através da Matriz GUT, que é uma
ferramenta de priorizacao de problemas que devem ser resolvidos pela gestdo, como também é
utilizado para analisar a prioridade com que determinadas atividades devem ser realizadas. A
sigla GUT significa Gravidade, Urgéncia e Tendéncia; a gravidade é entendida pelo peso da
dificuldade que pode ocorrer durante a atividade; a urgéncia € a prazo maximo necessario para
a resolucdo da atividade; e a tendéncia é a possibilidade do aumento do problema se nada for
feito, o quanto pode crescer com o decorrer do tempo. (PERIARD, 2011). Na Tabela 4 indica
as notas e fatores que séo relevantes para montar a Matriz GUT.

Tabela 4 - Matriz GUT

) . Tendéncia
Nota Gravidade Urgéncia )
(se nada for feito)
1 Sem gravidade Pode esperar ...n&o ird mudar
... ird piorar ao longo do
2 Pouco grave Pouco urgente
prazo
3 Grave O mais rapido possivel ... ird piorar
4 Muito grave E urgente ...Ir& piorar em pouco tempo
5 Extremamente grave  Precisa de acdo imediata ... ird piorar rapidamente

Fonte: PERIARD, 2011

Para o calculo da Matriz GUT, atribui-se as notas que devem ser levadas em conta e
efetua o produto das notas, o resultado podendo variar de 1 a 125. A Equacdo 9 mostra o calculo
da Matriz GUT:

Grau de prioridade = GxUxT 9

E feito o acompanhamento das formulas experimentais, e em seguida € produzido um
relatério indicando a data em que foi acompanhado, o tempo de processo, se houve gargalos
durante o processo, se o lote foi aprovado ou ndo, se houve necessidade de ajuste ou ndo, como

também, se necessario, indicando sugestdes para melhorar o processo. Para a experimental ser
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validada, é necessario que sejam feitos trés acompanhamentos sem que haja ajustes, com isso,
é repassado para o setor que fez a solicitacdo, para 0 mesmo cadastrar em sistema a nova

formula.
4.4. Atualizacao do Procedimento Operacional Padréo

O Procedimento Operacional Padrdo se trata de um documento em forma de roteiro que
explica como deve ocorrer um processo, sequenciando as etapas do mesmo e descrevendo 0s
aspectos envolvidos nele, como por exemplo, os equipamentos e materiais que serdo utilizados
durante o processo, a forma de executar, como deve ser feito e 0 que ndo deve ser feito, 0s
cuidados que devem ser tomados durante a realizacdo do processo, definindo os responsaveis
por cada etapa do processo. (DOMINGUES, 2017)

O objetivo do POP é a padronizacdo e a qualidade do produto ou servico, atraves deles
é possivel mitigar e/ou eliminar erros dentro de um processo, pois servira como um
direcionador, fazendo com que o colaborador se sinta mais seguro ao realizar um processo, até
mesmo para aqueles que nunca realizaram algum tipo de atividade parecida. (GOUREVICH &
MORRIS, 2008)

Na Hidracor, o setor de processos ficou responsavel pela padronizacdo dos processos
por linha (massas, seladores, latex, corantes e texturas) e cores. A padroniza¢do visa garantir a
qualidade do produto e a mitigacdo de erros durante o processo. Por meio do POP, estdo sendo
especificadas as etapas de como deve ser feito cada processo, a sequéncia de matéria-prima a
ser adicionada, o tempo de mistura e/ou dispersdo que deve ter para que o produto saia com a
qualidade desejada, a rotacdo em que os dispersores ou misturadores devem estar, e também,
por ser uma industria quimica, focar na importancia da utilizagdo dos Equipamentos de Protecao
Individual (EPI’s), para um processo mais seguro e prevencao de futuros problemas de salde

dos colaboradores.

Ap0s a finalizagdo das POP’s, sera realizado um treinamento com os operadores de cada
area, para apresentar a Instrucdo Operacional (10) explicando a forma como devem ser
realizados 0s processos e, além disso, cada POP serd deixado na fabrica, em seus setores
especificos de producdo, para em caso de duavidas, o operador possa verificar o POP. Apds
implementados, 0s processos deverdo seguir a risca os procedimentos padrdes, podendo ser

passiveis de auditorias para garantir a eficiéncia e eficacia do processo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do periodo de estagio, foi possivel compreender como é o funcionamento de
uma industria de tintas, entender como é o processo de producdo de tintas em uma empresa em
ascensdo na industria 4.0, a importancia da padronizacdo dos processos para melhor
gerenciamento e qualidade dos produtos. Ter a mente que processos sempre podem ser
melhorados e buscar ferramentas que auxiliem durante os projetos, que aqui nesse caso foi a
cronoanalise e o controle estatistico do processo, que foi um projeto que tinha como objetivo o
aumento da produtividade e reducéo dos custos.

Devido aos acompanhamentos diarios dos moinhos micronizadores, também foi
possivel compreender melhor sobre a importancia das variaveis de processos e o quanto elas
podem influenciar no resultado do produto final, o quanto é necessario manter a variavel
estavel, principalmente em um processo continuo. Durante todo o estagio foi possivel interligar
0s conhecimentos da Engenharia Quimica com a pratica da industria, além de agregar ainda
mais conhecimento com ferramentas de projetos e melhoria continua, trazendo evolucédo

profissional e pessoal.
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