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RESUMO

O mercado encontra-se cada vez mais competitivo, onde as organizacfes
buscam desenvolver-se e melhorar seus processos organizacionais. O presente
trabalho visa apresentar através da metodologia 8D, o resultado das analises dos
defeitos de qualidade ocasionados pelo acumulo excessivo de tinta dos dispositivos
de pintura e, consequentemente, a contaminacdo dos banhos. A metodologia de
pesquisa utilizada foi a pesquisa-acdo. O objetivo do presente TFC (Trabalho Final
de Curso) € a implementacdo de um processo de desplacamento de tinta dos
dispositivos de pintura. Como principais resultados da pesquisa, destaca-se a
viabilidade de implementar o processo de desplacamento de tinta, bem como o
aumento de dispositivos limpos para utilizacdo durante o processo. Através deste foi

possivel o ganho de produtividade no processo de carregamento das pecas.

Palavras-chave: Desplacante de tinta. Metodologia 8D. Sistema de Pintura.
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1 INTRODUCAO

Preocupada com o meio ambiente, a empresa Kohler e Kohler buscou
desenvolver um sistema de limpeza quimica para os dispositivos que séo utilizados
no setor da pintura, certificando-se que este processo esteja em conformidade com
as legislagcdes ambientais vigentes.

Conforme Eder (2005), cada vez mais as empresas buscam adequar-se as
legislacbes ambientais, pois, além de os governos estarem criando legislacfes mais
rigorosas, o0s clientes e investidores buscam empresas que se preocupam com
produtos e processos que estejam em conformidade com as legislacbes ambientais.

O mercado estd a cada dia mais competitivo, com cendrios industriais
dindmicos e inovadores, no qual as empresas necessitam frequentemente
implementar novas tecnologias, ou implementar melhorias nos processos ja
existentes. Para através deste, flexibilizar e agilizar seus processos. (SILVA, 2018).

A metallrgica € responsavel por desenvolver e fabricar pecas para diversos
clientes do Brasil. Para algumas das pecas fabricadas o cliente fornece o projeto, e a
empresa € responsavel por fabrica-las. A fabricacdo das mesmas inicia-se com o
processo na separagcao da chapa de aco, conforme solicitado em cada projeto, na
sequéncia passa-se para 0s processos de corte laser, dobra, prensa, solda, pintura,
emborrachamento, zincagem, montagem, embalagem e entrega ao cliente,
conforme as especificacdes de cada item.

Na Artefacto, assim como em diversas empresas do ramo metallrgico, que
trabalham com pecas de material de aco, galvanizado ou fundido, € necessario
realizar a protecdo superficial das pecas metalicas, o qual € responsavel por
protegé-las de danos como corrosdo e fornecer aparéncia atraente as mesmas
(ROCHA; NETO, 2019).

Apos a fabricacdo das pecas, as mesmas sdo destinadas ao setor da pintura,
o0 qual é responsavel por realizar a protecado superficial das pecas. Conforme as
especificacdes na ordem de producdo, as pecgas serdo destinadas a éarea de
zincagem e emborrachamento, ou para a area de carregamento da pintura, no qual
as mesmas serdo movimentadas manualmente pelos operadores.

Os responsaveis pelo carregamento irdo posicionar as pecas de forma
adequada nos carros de movimentacdo. Esta atividade dar-se-a utilizando
dispositivos adequados, como hastes, ganchos e gancheiras. Apds estarem
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devidamente posicionadas, o carro de movimentacdo com as pecas sera
movimentado pelos operadores até o inicio da linha de decapagem momento este
em que a parte superior do carro sera movimentado com a utilizacdo de pontes
rolantes. A base deste carro sera posicionada em area demarcada e aguardara até
as pecas concluirem o processo na linha de decapagem, ap0s iSso, 0 mesmo sera
reposicionado no final da linha para receber as pecas. Os operadores iréo
movimentar de forma manual este até o inicio da linha de fosfatizacdo, para concluir
0 processo de protecao superficial.

A decapagem quimica é responsavel por remover das pecas todo aquele
material que ndo deveria estar ali, como a carepa de recozimento e de laminacgéo,
ferrugem e demais incrustacfes, as quais sao todas removidas pelo processo de
decapagem quimica. Geralmente nos banhos do processo de decapagem quimica
sdo utilizados aditivos e &cidos. Os aditivos possuem a finalidade de inibicdo do
ataque excessivo do produto &cido. Estes banhos séo utilizados para limpeza das
pecas e contém em sua composicdo o acido sulfarico juntamente com o acido
cloridrico quando aquecidos, possuem um menor tempo de decapagem (EDER,
2005; CAREAGA, 2018).

Quando as pecas concluirem o processo de fosfatizacdo passaréo pela estufa
de secagem. Na sequéncia serao recolocadas no dispositivo de movimentacao, que
estava aguardando aquele carro em especifico, utilizando-se da ponte rolante,
sendo entdo levadas pelos operadores até as cabines de pintura.

A finalidade principal da fosfatizagdo, € melhorar a aderéncia de tintas e
tornar a superficie mais resistente a corrosao, através deste processo a peca estara
sendo protegida até receber uma camada de tinta. A fosfatizacdo aumenta
sensivelmente a ancoragem da tinta ao substrato e oferece protecdo contra a
corrosdo durante o tempo de vida do produto (KRANKEL, 2020b).

Pode-se observar que a etapa de fosfatizacdo das pecas € uma das etapas
primordiais do pré-tratamento, devido ao fato de que a qualidade desta cobertura é o
gue determinard o quanto o material estara protegido e a qualidade da adeséo da
tinta na etapa seguinte (CAREAGA, 2018).

Concluida a aplicacdo da tinta as mesmas serdo movimentadas de forma
mecanica para a estufa de secagem. Quando frias, as pec¢as serdo descarregadas
dos dispositivos, e estes serdo reutilizados no processo de carregamento, mas

devido aos mesmos terem recebido uma camada de tinta durante o processo de
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pintura das pecas, serd necessario que os operadores realizem o processo de limar
0Ss ganchos, processo este necessario para haver contato entre as pegas e 0s
ganchos.

Atualmente é encaminha quinzenalmente uma parte do material que
necessita de limpeza para uma empresa terceirizada. Devido ao fato de haver a
necessidade de reutilizagdo dos dispositivos, e sem a devida limpeza, o processo de
pintura acabard acumulando tinta nos ganchos, gancheiras e nas hastes. Este
acumulo de tinta podera ocasionar problemas, como a contaminacdo dos banhos de
protecdo superficial e consequentemente a contaminacao das pecas.

A contaminacdo dos banhos de enxagues subsequentes aos banhos com
produtos quimicos € proveniente do acumulo de agua nas gancheiras ocasionado
pelo excesso de tinta. Outro problema encontrado € o desgaste dos ganchos devido
a atividade de limar as partes de contato entre a peca e as gancheiras.

Os autores Rocha e Neto (2019), apresentam as vantagens de cada um dos
processos de limpeza com desplacamento de tinta, para que através destas as
empresas possam optar por qual dos processos de limpeza desejam implementar
para realizar a remocdo das camadas de tintas jA curadas dos dispositivos.
Atualmente existem varios processos no mercado, 0os quais podem ser classificados
em mecanico, quimico ou térmico.

Conforme Rocha e Neto (2019), seja para aumentar a vida (til dos
dispositivos utilizados nos processos de carregamento das pecas na linha de
pintura, ou melhorar o contato, economizar tinta ou garantir um acabamento perfeito
nas pecas pintadas. Para que sejam atingidas essas expectativas, € necessario
submeter os dispositivos a um processo de limpeza, pois, 0S mesmos passam pelo
processo de pintura diversas vezes, ocasionando o acumulo de camadas de tinta,
com o tempo este acumulo compromete o funcionamento dos equipamentos
utilizados no setor de pintura, ocasionando defeitos na pintura como escorridos,
acumulos de sujeira, contaminacdes, falhas de contato, etc.

A partir dos dados analisados estardo sendo definidos parametros de
processo e a implementacdo de um sistema de limpeza das gancheiras, 0s quais
serdo a solucao para o problema de acumulo de tintas nos suportes.

Os diversos sistemas de limpeza auxiliam as empresas a atingir suas metas,

para tanto é importante que ao ser definido um dos sistemas, as empresas levem
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em consideragdo as leis da politica nacional do meio ambiente, definido pela lei n°
6.938/81.

Buscando atender todas as normas vigentes de prevencao ao meio ambiente,
além de melhorias no processo, estard sendo implementando um sistema de
limpeza quimica, no qual a empresa ira realizar os tratamentos de residuos liquidos

e destinar os residuos sélidos a uma empresa regularizada.
1.1 TEMA

No desenvolvimento deste trabalho o foco principal € a definicdo dos
parametros de operagdo como concentracdo do banho e o pH, e a implementacgéo
de uma linha de limpeza quimica para os ganchos, gancheiras e hastes.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho delimita-se na coleta de dados, analises e implementacdo de um
sistema de desplacamento de tinta dos dispositivos do setor de pintura da empresa

alvo desta pesquisa.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Atualmente é destinado a uma empresa terceirizada o material que necessita
limpeza, como os ganchos, gancheiras e hastes, que sdo utilizados no setor de
pintura. Para a realizacdo desta limpeza é realiza a remocdo da tinta e demais
sujidades que encontram-se depositadas sobre 0s mesmos.

Esta atividade de limpeza era realizada externamente, sendo que os materiais
e dispositivos utilizados nos processos de pintura sao reutilizados diversas vezes até
serem encaminhados para a limpeza. Nao havia uma demarcacdo nos
equipamentos com o0 numero de vezes em que cada gancheira foi utilizada, para que
ap0s um determinado numero de vezes em que foi utilizado o material fosse
separado para a limpeza.

Ao realizar o encaminhamento para limpeza externa a empresa separava uma
guantidade e encaminhava, sem o cuidado de verificar aqueles que ja haviam sido
utilizados mais vezes. Devido a reutilizagcdo destes sem a devida remocédo da tinta

acumulada, esta tinta ocasionava problemas nos processos existentes.
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Devido a remocao esporadica da tinta depositada sobre os materiais
utilizados, € possivel verificar alguns dos provenientes da contaminacao dos tanques
de pré-tratamento de superficie do processo de pré tratamento, o qual ocorre em
virtude da alta temperatura e da alta concentracdo dos produtos nos banhos do
tanque de desengraxante da linha de decapagem, ocasionando uma breve remocéo
de tinta presente nos ganchos e gancheiras utilizados para o carregamento das
pecas.

Este acumulo de tinta causa mais um problema, o desgaste dos materiais das
gancheiras causados pelo processo manual que utiliza a lima para retirar o acumulo
de tinta dos dispositivos utilizados, o qual é realizado para que haja o contato entre a
peca e 0s ganchos no momento de realizar a pintura.

O problema de pesquisa caracteriza-se com a seguinte pergunta: A aplicacao
de um sistema de limpeza em dispositivos da pintura por meio de solugcdo aquosa
com solucdes alcalinas seria a melhor opgéao de limpeza e disponibilidade imediata

destes equipamentos no setor de pintura?
1.4 HIPOTESES

Segundo Gil (2018), hip6teses é uma suposicdo ou uma explicacéo provisoria
do problema.

A hipotese do presente trabalho esté disposta a sequir:

- Desenvolver um sistema de limpeza quimica alcalina dentro da empresa,
gue ird remover 100% da tinta acumulada nos dispositivos como hastes, ganchos e

gancheiras.
1.5 JUSTIFICATIVA

Buscou-se através da realizagdo deste projeto de TFC, implementar um
processo que ira auxiliar a empresa no atingimento de suas metas referentes a
qualidade do produto final.

Atualmente o processo de limpeza é realizado externamente, 0s materiais e
dispositivos utilizados nos processos de pintura acabam sendo reutilizados diversas
vezes até serem encaminhados para a limpeza. Em virtude desta limpeza
esporadica, ocorre o acumulo de tinta, o qual ocasiona problemas nos processos de

pré-tratamento existentes. Ao serem utilizados no processo de pré-tratamento ocorre
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uma breve remocdo desta tinta depositada, o qual é ocasionado pela alta
temperatura e pela alta concentracdo dos produtos no banho do tanque de
desengraxante.

As empresas buscam constantemente manter seus setores limpos e
organizados, manter os Skids, grades, dispositivos, suportes e gancheiras limpas.
Para tanto existem oportunidades que as auxiliam a superar as dificuldades
encontradas, tornando os processos mais eficientes os quais as levam a reduzir 0os
custos e diminuir os defeitos que ocasionam o retrabalho ou sucateamento de
pecas.

Devido aos altos custos nos processos de desplacamento da tinta realizado
externamente, a empresa buscou desenvolver a implementacdo de um sistema que
reduza os custos e agilize o processo de limpeza. Com isso busca-se reduzir 0s
retrabalhos com pecas que tiveram seus defeitos causados pelo acimulo de tinta
nos dispositivos.

Através da instalacdo deste processo de limpeza internamente, a empresa
passard a ter dispositivos em condi¢des adequadas ao processo produtivo, evitando
assim que seja necessaria a remocao da tinta de forma manual das gancheiras.
Limpeza esta que € realizada com o auxilio de limas, além de evitar a contaminagéo
dos banhos, decorrentes da tinta acumulada durante os processos de pintura. Um

dos principais problemas encontrados € o retrabalho das pecas.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O trabalho em questdo tem como objetivo geral instalar um sistema de
limpeza quimica, que possibilite a limpeza dos dispositivos utilizados no processo de

pintura.
1.6.2 Objetivos Especificos

Para cumprir o objetivo geral deste estudo, se faz necessario definir os
objetivos especificos. Portanto, os objetivos especificos definidos para este trabalho
sao:

a) Realizar testes para definicdo do desplacante a ser utilizado;
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b) Fabricar um dispositivo para carregamento do material que necessita a
limpeza;

c) Elaborar procedimento operacional;

d) Definir o tratamento e destinacéo dos residuos solidos e liquidos;

e) Avaliar melhorias no processo para ganho de produtividade.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 PROCESSOS DE PINTURA

Segundo Cardoso (2013), as primeiras pinturas datam de 40.000 anos atras.
Atualmente ndo somente nas industrias, como nas construcdes civis o metal é
amplamente utilizado, mas para que 0 mesmo possa desempenhar sua fungdo sem
ser comprometido pelas intempéries do tempo € imprescindivel a protecdo deste
material, para tanto € amplamente empregado o processo de pintura, devido a sua
simplicidade e eficacia.

De acordo com Nunes e Lobo (2012), o principal material utilizado atualmente
pela engenharia é o aco, tanto para constru¢cdes de equipamentos e instalacdes.
Devido a sua pouca resisténcia a corrosdo é amplamente utilizada a pintura
industrial, com o objetivo de realizar a protecao anticorrosiva.

Empresas do ramo metallrgico ou demais empresas que utilizem produtos
metélicos em suas fabricacbes utilizam o processo de pintura como forma de
protecdo do material, sendo que este além de possuir um propésito de protecdo das
pecas contra os danos causados pela corrosdo possui também um cunho estético,
pois a cada dia os clientes estdo mais exigentes com relacdo a aparéncia dos
produtos (SILVA, 2018).

Segundo Furtado (2010), os danos causados pelo processo corrosivo podem
danificar pecas, equipamentos e instalacbes. Estes danos podem causar a
paralisacdo do equipamento para conserto, perda de produto, devido a vazamento
ou contaminacao, reducéo na eficiéncia operacional do equipamento, entre outros.

A pintura possui algumas finalidades relacionadas ao setor de seguranca,
como o de sinalizagéo de estruturas e equipamentos, e a identificacao de fluidos em
tanques e tubulagdes. A tinta utilizada nos processos de pintura também possui a
capacidade de impermeabilizacéo, impedindo a aderéncia da vida marinha ao casco
de navios e boias, permitindo maior ou menor absorc¢édo de calor (CARDOSO, 2013).

De acordo com Nunes e Lobo (2012), o processo corrosivo de superficies
metélicas é de forma simplificada a deterioracdo dos materiais, pela acgéo
eletroquimica e quimica do meio.

Considerando Cardoso (2013), a corroséo € um processo de deterioracédo que
esta presente direta ou indiretamente no nosso cotidiano. Este processo causa a

danificagdo de grades, automoveis e demais estruturas metdlicas, ocasionando a
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reducdo ou perda da resisténcia mecanica, elasticidade, ductilidade, a liga perde
suas qualidades essenciais e até mesmo a parte estética do material é afetada pelo
processo corrosivo. Para prevenir que este defeito ocorra é realizado a protecao
superficial das pecas e posteriormente realizada a aplicacdo da tinta sobre a
superficie.

Conforme Krénkel (2020b), a pintura de uma superficie possui algumas
finalidades especificas, como a protecdo anticorrosiva, estética e seguranca. Para
tanto é aplicado uma fina camada de tinta sobre a superficie metélica, fundida,
galvanizada entre outras. Para a obtencdo do desempenho maximo da pintura é
necessario seguir trés etapas fundamentais: preparacdo da superficie, tinta e

aplicacao.
2.1.1 Dispositivos do processo de pintura

Conforme Pereira (2007), os dispositivos utilizados nos processos devem ser
desenvolvidos para aplicacdes especificas, levando em consideracdo os diversos
fatores que poderdo interferir no processo. “Quando do projeto da gancheira,
devemos levar em conta a se¢do necessaria para conduzir a amperagem que sera
aplicada, a resisténcia mecanica frente ao esforco a que serd submetida e o preco
da gancheira com as respectivas pecgas”.

Muitas vezes os dispositivos utilizados no processo de carregamento das
pecas, como gancheiras, hastes e ganchos sdo considerados apenas como
acessorios. As gancheiras desempenham um papel extremamente importante, as
mesmas nao sdo um simples recurso para o operador depositar as pecas, mas sim
uma ferramenta indispensavel para o bom processamento dos itens a serem
pintados (NOPPENEY, 1972).

Pechi (2016), os dispositivos utilizados nos processos de carregamento das
pecas como, por exemplo, as gancheiras, Figura 1 séo ferramentas de suma
importancia, devido ao fato de ndo apenas servirem para que as pecas sejam
depositadas, mas na qualidade da pintura das pecas, além de ser um periférico
responsavel por garantir que a capacidade produtiva seja alcancada.
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Figura 1 — Exemplo de gancheiras

Fonte: Admin, 2020

De acordo com Pechi (2016), é importante levar em consideracdo no
momento do desenvolvimento do dispositivo como a peca sera posicionada, a
guantidade que poderda ser carregada, sendo necessario avaliar também a
geometria da peca.

Segundo Noppeney (1972), o dimensionamento destes equipamentos dar-se-
a conforme as dimens@es das pec¢as, como peso e tamanho, assim como o tamanho
do tanque utilizado no acondicionamento dos banhos do pré-tratamento.

Considerando Pereira (2007), os dispositivos de disposi¢cao das pecas devem
levar em consideracdo o formato das mesmas, pois dependendo da geometria
podem ocorrer defeitos variados. Pode ocorrer o encapsulamento de solucdes ou a
formacado de bolhas de gases, conforme Figura 2, os quais irdo provocar defeitos no
acabamento ou causardo a contaminacdo dos banhos de enxague no processo de

pré tratamento.
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Figura 2 — Geometria das pecas X defeitos

Arraste

Bolha de Ar

Fonte: Pereira, 2007

Conforme Noppeney (1972), para pecas maiores € necessario um estudo
mais aprofundado das mesmas, verificando exatamente qual a melhor forma de
posiciona-las, para somente entdo se realizar a fabricacdo de um protétipo de
gancheira. Para a fabricacdo do proto6tipo deve-se observar os detalhes da peca, e
as exigéncias de qualidade das mesmas. ApGs a fabricacdo e testes realizados e
aprovados os dispositivos, € que sera realizada a fabricacgdo em escala para
producao.

Pecas de geometrias tubulares podem ser tanto acondicionadas nos
dispositivos na horizontal, quanto na vertical, Figura 3 sendo que quando
posicionadas na horizontal é recomendavel um leve desnivel para facilitar o

escoamento dos banhos do processo (PEREIRA, 2007).

Figura 3 — Posicionamento de pecas tubulares

Fonte: Pereira, 2007
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De acordo com Pereira (2007), outros cuidados sdo quanto ao numero de
pecas a serem posicionadas e as capacidades dos dispositivos utilizados, evitando
as sobrecargas. Conforme o modelo das pecas podem ser desenvolvidos
dispositivos adequados, levando em consideracdo os tamanhos e formatos das

mesmas e também a capacidade dos tanques utilizados.
2.1.2 Preparacgéo da Superficie

De acordo com Furtado (2010), “A qualidade do revestimento de uma peca
dependera basicamente da limpeza e do preparo da superficie metalica.” A limpeza
deve ser realizada de forma efetiva em todos os processos de fabricacdo até o
acabamento final. Esta limpeza é importante devido ao fato de que nos locais onde
haja presenca de camadas de Oxidos, Oleos e graxas o acabamento final ndo sera
perfeito, podendo ocorrer defeitos de pintura ou oxidagdes com o passar do tempo.

Pintar ndo é simplesmente “melar ferro”, é necessario a avaliagcdo da matéria
prima e do problema a ser solucionado. Realizar a pintura de uma peca é uma
tecnologia que necessita do preparo da superficie, no desenvolvimento e na
aplicacao do produto, todas as etapas e envolvidos nela necessitam estar alinhados
e funcionar adequadamente (QUINTELA, et. al., 2006).

Conforme Krankel (2020b), para que as pecas pintadas possuam um bom
acabamento final, sem que seja necessaria a realizacdo de retrabalho é
imprescindivel que as pecas recebem um bom tratamento de superficie, no qual
serdo removidas todas as sujidades que estdo dispostas sobre a peca. Caso a
preparacdo da superficie seja ineficiente a aderéncia da tinta sera minima ou
nenhuma.

O processo de tratamento de superficie € um fator de extrema importancia
para que o processo de pintura possua um bom desempenho. Na preparagdao da
superficie € necessario que a mesma limpe e torne a peca rugosa. Estes dois
fatores sdo importantes pelo fato da limpeza eliminar materiais indesejados, e a
rugosidade ira melhorar a superficie de contato e também a aderéncia (CORREA;
SOUZA NETO; CORREA, 2016).

De acordo com Nunes e Lobo (2012), o processo de fosfatizacao consiste na
adicdo de uma camada de fosfato sobre a superficie da peca, esta camada tem por

objetivo inibir o processo corrosivo porém, principalmente quando aplicado de forma
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homogénea em fornecer uma base excelente para a pintura, em virtude da sua
rugosidade.

Segundo Krénkel (2020b) ha diversos tipos de residuos que podem estar
impregnados nas pecas. Alguns destes residuos séo 0leos, graxas, sabdes, poeiras,
oxidacdes e demais defeitos que possam impedir um acabamento perfeito apos a
pintura.

Para a eliminacdo desses contaminantes que estdo impregnados nas pecas,
as mesmas sao lavadas em tanques, Figura 4 nestes alguns tanques conterao
produtos e outros tanques contém agua limpa para remover o excesso de produto
contido nas pecas do banho anterior (CAREAGA, 2018).

Figura 4 — Processo de pré tratamento

Fonte: Daibase, 2007

Conforme Montoanelli (1983), para que seja possivel realizar a fosfatizacao
da superficie das pecas é imprescindivel que as mesmas estejam isentas de
quaisquer impurezas em sua superficie, a remoc¢édo destas sujidades podem ser
realizadas pelos processos manuais, imersdo, pulverizacdo ou jato ou misto. O
processo manual entende-se aquele realizado manualmente com a utilizacdo de
pincel ou trincha para aplicar o produto para remocéo das impurezas.

Imersdo é o processo no qual as pegas sdo imersas em tanques, 0s quais
contém os produtos responsaveis pela limpeza e fosfatizacdo. J4 o processo de
pulverizacdo ou jato é aquele no qual as pecas passam por tlneis e vao recebendo
0s jatos de agua e produtos. O processo misto é aquele no qual pode ser utilizado
mais de um dos processos citados (MONTOANELLI, 1983).



25

Nos processos de pré-tratamento, Apéndice A, serd realizada a limpeza e
preparacdo da superficie da peca. O Processo de limpeza sera realizado no que nas
industrias € chamado de processo de fosfatizacdo, neste processo as pecas
passario por tanques nos quais havera produtos ou agua limpa (KRANKEL, 2020b).

Nos tanques de produto haverd os tanques de desengraxante, enxague de
desengraxante, decapante, enxdgue de decapante, refinador, fosfato, enxague de
fosfato, passivacao e por ultimo o tanque de DI (dgua deionizada). No final as pecas

sdo secadas e encaminhadas ao processo de pintura (KRANKEL, 2020b).
2.1.2.1 Desengraxante

De acordo com Montoanelli (1983), no processo de pré-tratamento o
desengraxe € a primeira operacdo do processo. Este processo possui a finalidade
de desengraxar a superficie, ou seja, remover toda sujidade de natureza oleosa ou
graxa, além das demais sujidades que nela estiverem impregnadas.

O processo de desengraxe geralmente € alcalino, possui a finalidade de
remocao de 6leos e graxas das pecas, estas sujidades sédo oriundas das operacdes
de manufatura ou oleamento de usina (KRANKEL, 2020b).

Segundo Montoanelli (1983), a maioria das indUstrias utiliza os
desengraxantes alcalinos, estes sdo compostos de misturas alcalis com detergente.
“Entre os alcalis sdo comumente usados, a soda caustica, carbonato de sodio,
silicatos de sdédio, uma série de fosfatos boratos de sdédio.”

Conforme Furtado (2010), as solugbes alcalinas utilizadas no processo de
desengraxe das pecas séo obtidas através da mistura de agua quente, com sais e
bases das mais diversas composicoes. Esta solucdo € responsavel por realizar a
remocdo de Oleos e graxas, assim como poeiras, cavacos nhao-aderentes,
dissolvendo sais solaveis e insolluveis, hidroxido, Oxidos deixando a superficie

metalica limpa de impurezas.
2.1.2.2 Decapante

O processo de decapagem nao é obrigatério em um processo de fosfatizacao,
mas, 0 mesmo torna-se obrigatério quando as superficies a serem tratadas

apresentam quaisquer indicios de contaminacdo com ferrugem, carepa de
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laminacdo ou de tratamento térmico. Sendo que neste processo utiliza-se o0s
chamados acido minerais: cloridrico, sulftrico, e fosférico (MONTOANELLI, 1983).

De acordo com Furtado (2010), o processo de decapagem € uma opcao
largamente utilizada para a remocdo de camadas de Oxidos que se formam na
superficie metalica.

Conforme Guerreiro (2009), em uma linha de pré tratamento a utilizagdo de
decapante alcalino e decapante acido, ambos possuem vantagens e desvantagens.
Com a utilizacdo de decapante alcalino sera possivel até certo ponto que o0s
residuos alcalinos atuem auxiliando na precipitacdo dos fosfatos. Os decapantes
acidos, quando realizados além do tempo recomendado tende a influenciar na
fosfatizac&o pela formacao de cristais grandes, mas quando no tempo correto, criam

uma distribuicdo uniforme, estes pontos servirdo como nucleos de cristalizacéo.

2.1.2.3 Fosfatizacao

7z

Conforme Krankel (2020b), o refinador é utilizado para que ocorra o
acondicionamento das superficies a serem fosfatizadas, ou seja, 0 mesmo ira
facilitar a obtencédo de uma camada uniforme, densa e micro cristalina de fosfato, o
qual auxiliara na reducéo de imperfeicdes da camada de fosfato depositada.

Segundo Krankel (2020b), o processo de fosfatizacdo ira auxiliar a peca a
melhorar a aderéncia e resisténcia a corrosdo ou a lubrificantes nos processos de
deformacéo a frio em partes moveis.

De acordo com Guerreiro (2009), o banho de fosfato é constituido
basicamente de acido fosforico e cations de metais bivalentes. Este processo é
amplamente utilizado em metallrgicas, pois é utilizado para tratar substratos como
ferro, aco, aco galvanizado, aluminio, cobre e magnésio e suas ligas.

Conforme os autores Krankel (2020b) e Montoanelli (1983), o processo de
fosfatizacdo € o mais complexo da linha de pré-tratamento, sendo necessario um
controle rigoroso das concentracdes da alcalinidade livre e alcalinidade total, assim
como o controle e remog¢éao do lodo gerado durante o processo, pois este lodo em
excesso é prejudicial ao processo.

Esta etapa sozinha ndo garante a prote¢do das pegas contra a corrosao nas
superficies metalicas, somente ao ser associado ao processo de pintura € que seu

papel € realmente imprescindivel, “pois, além de melhorar a aderéncia da tinta,
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converte a superficie metalica que é suscetivel a corrosdo em uma superficie nao

metalica, de fosfato e com isso mais resistente.” (KRANKEL, 2020b, p. 24).
2.1.2.4 Passivador

Apés a fosfatizacdo é realizado o processo de passivacdo, usualmente
chamada de neutralizacédo, devido ao fato de a mesma se destinar a preparacédo da
superficie para o acabamento final (MONTOANELLI, 1983).

Conforme Krénkel (2020b) e Guerreiro (2009), este processo possui a
finalidade de selar as porosidades deixadas pelo fosfato, pois estes geralmente
possuem uma porosidade de aproximadamente 0,5% em relacdo a superficie. Ao
ser aplicado a etapa de passivacdo aumenta-se nas pecas a resisténcia a corroséo

além de aumentar a aderéncia da tinta a superficie.
2.1.2.5 Enxagues

O processo de lavagem constitui um processo de extrema importancia nas
linhas de limpeza quimica, ndo devendo ser negligenciado em face dos aspectos
técnicos ou econdbmicos. Esta etapa € importante para realizar a remocédo dos
excessos de produtos quimicos, sendo necessario entre os banhos de
desengraxante e decapante e a fosfatizagdo, ou na neutralizacdo e a passivacao.
Assim como constitui a Ultima etapa antes do processo de secagem final o qual
precede a aplicagéo do revestimento anticorrosivo (FURTADO, 2010).

Segundo Reis (2003), os enxagues no processo de fosfatizacdo sé&o
imprescindiveis, pois, 0s mesmos garantem a qualidade do processo. Utilizando um
sistema de enxague bem dimensionado € possivel gerar reducdo nas trocas dos
banhos de produto, permitindo que trabalhe-se com maxima eficiéncia nos enxagues
anteriores a fosfatizacéo.

Conforme Krankel (2020b), com o intuito de evitar com que ocorra a
contaminacdo dos banhos de produtos quimicos nas linhas de prée-tratamento
utilizam-se banhos de enxague apds os banhos principais, ou seja, ap0s 0s tanques
de desengraxante, decapante, fosfato, passivador.

Esta etapa é responsavel pela remocao dos residuos que estdo impregnados
nas superficies metélicas provenientes das etapas anteriores, evitando assim a

contaminacdo das etapas posteriores. Apos concluidos todos os processos, as
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pecas sao secas em estufa com faixa de 100° C, com o intuito de remover toda a
umidade dos itens fosfatizadas anteriormente (KRANKEL, 2020b).

Para uma remocdo completa dos sais residuais e demais residuos que
possam estar presentes na superficie apos as etapas de desengraxe, decapagem,
refinador, fosfatizacdo e passivador as pecgas passam pelo tanque com DI, esta 4gua
possui baixo teor de sais, com pH e condutividade controlados (KRANKEL, 2020b).

2.1.3 Tinta

Um dos pontos importantes para obter pecas com bom acabamento final é a
selecdo de tinta apropriada ao material e ao tipo de ambiente que a peca ou
equipamento serd exposto. Para tanto € imprescindivel que a mesma possua
tecnologia de formulacdo, com um rigoroso controle das matérias primas utilizadas
no desenvolvimento das mesmas, assim como o controle de qualidade no processo
de fabricag&o, conforme Kréankel (2020Db).

Segundo Cembranel et. al. (2014) as tintas podem ser a po e liquidas. A tinta
a po possui uma consisténcia solida, e em sua composi¢cao ndo apresenta solventes,
reduzindo assim os riscos de incéndio. A tinta a p6 possui diversos pontos positivos,
devido a mesma apresentar baixo indice de rejeicdo, ndo necessita de varias maos
de tinta, possibilita pecas com melhor qualidade de acabamento, além de ser
considerado um dos processos de pintura mais ecoldgicos, devido ao fato de néo
gerar residuos.

A tinta liquida necessita de preparacao prévia antes da aplicacéo, para tanto a
mesma € diluida com solvente. As pecas que sao pintadas com tinta liquida
necessitam de uma camada fina de tinta, conhecida como primer. Diferentemente
das tintas a p6, a liquida possui em sua composicdo além do veiculo fixo, solventes,
pigmentos e aditivos. Essas tintas sdo conhecidas pela facilidade em obter camadas
mais finas de tinta e pela facilidade de troca de cor, conforme Cembranel et. al.
(2014).

Segundo Cardoso (2013), tanto a tinta liquida quanto a tinta pé sao
composi¢cdes quimicas, 0s quais apos cura formara filmes com propriedades
estéticas, decorativas, anticorrosivas, impermeabilizantes, entre outras funcdes de
seguranca.

Conforme Silva (2018), a preparacao da tinta € realizada em um reservatorio,

do qual a tinta é enviada até as pistolas de pintura, ao ser acionada a tinta é
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pulverizada sobre a superficie a ser pintada. Quando se trata de pistola eletrostatica
a tinta é carregada e posteriormente cai no fluxo de ar até atingir a peca.

Cembranel et. al. (2014), ambos os tipos de tintas possuem seus pontos
positivos e pontos negativos, assim como as geracfes de residuos que necessitam

ser tratados e destinados corretamente.
2.1.4 Aplicacao datinta

Para a aplicacdo da tinta € imprescindivel a selecdo da forma correta para a
aplicacao, pois assim como a tinta, o método de aplicacdo possui grande influéncia
no resultado final, conforme Mekal (2021).

Conforme Stork (2013) € importante que a superficie a receber a camada de
protecdo anticorrosiva esteja isenta de impurezas, em condi¢cdes perfeitas que ira
garantir boa aderéncia, podendo-se realizar a aplicacdo da tinta.

Conforme Cardoso (2013) para a aplicacdo da tinta sao utilizados diversos
sistemas distintos, os quais séo avaliados conforme o que deseja-se pintar, quais as
exigéncias de cada tipo de pintura e também a quais intempéries a pintura esta
exposta. As pinturas com pistolas possuem alta produtividade, além de excelente
aspecto visual.

Segundo Gnecco, Mariano, Fernandes (2003), existem diversas formas de
aplicacédo de tinta, destacar-se-a entre 0s processos da pintura, o sistema de pintura

por pistola, o qual pode ser convencional, eletrostatica ou sem ar.
2.1.4.1 Sistema de Pistola Convencional

Segundo Stork (2013), quando utilizado o sistema de aplicacdo por pistola
convencional, a tinta € atomizada com o auxilio de ar comprimido, 0 qual entra na
pistola por uma passagem distinta da tinta.

De acordo com Mekal (2021), quando utilizado a pistola convencional é
imprescindivel que a méo de obra esteja treinada, ou seja especializada, pois 0s
mesmos irdo calibrar o equipamento quanto a saida de ar e tinta. A calibracéao
inadequada acarreta em defeitos de pintura e pulverizagdo seca, no qual h4d o
desperdicio de matéria prima.

A principal diferenca na pistola convencional, conforme Figura 5, é que a

pressurizacao é feita através do ar comprimido, o qual entra na pistola em uma area
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distinta, € misturado com a tinta e expelido pela capa de ar, o qual irh formar um
leque cujo tamanho e forma séo controlaveis (MAGNAN, 2011).

Figura 5 — Exemplo de pistola convencional

Fonte: Mekal, 2021

De acordo com Krankel (2020a), neste método de aplicacdo convencional é
necessario a diluicdo da tinta, de uma forma maior que em outros métodos, este
procedimento € necessario para que a viscosidade seja adequada, de forma que a
mesma possa fluir do recipiente até a pistola pela acao da pressao do ar.

Conforme Gnecco, Mariano e Fernandes (2003), quando deseja-se obter
exceléncia no desempenho com este tipo de equipamento é necessario que o
operador seja treinado e conscientizado para realizar a regulagem da presséao, e a
abertura do leque, conforme a real necessidade. A regulagem interfere da maior ou
menor perda de tinta, o qual dependendo da peca pode ocorrer uma perda de até
60% de tinta.

Segundo Krankel (2020a), existem dois defeitos principais com relacdo as
pistolas convencionais, o primeiro é devido ao fato de ocorrer a evaporacdo do
solvente, como consequéncia ha uma sensivel reducdo da espessura da pelicula de
tinta. O segundo defeito € a perda excessiva de tinta, da ordem de 30%.

Para que seja possivel obter uma camada de filme dentro das especificacdes
€ necessario que o operador siga algumas técnicas de aplicacdo, na Figura 6 é
possivel visualizar as posigcdes e movimentos corretos e incorretos (SCAVONE,
1996).



Figura 6 — Técnicas de pintura, indicando posi¢do e movimentos corretos e incorretos
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De acordo com Krankel (2020a), durante a aplicacdo da tinta é necessario
gue a pistola esteja posicionada de forma perpendicular em relacdo a superficie a
ser pintada e deslocada em movimentos de ida e volta. Nestes movimentos, é
necessario a sobreposicao da passada subsequente, para que haja continuidade da

pelicula aplicada.
2.1.4.2 Sistema de Pistola Eletrostatica

Este sistema de pintura possui o diferencial de que no momento de aplicacao
da tinta estdo envolvidas cargas eletrostaticas. As pecas e a tinta possuem polos
diferentes, sendo que a tinta apresenta polo negativo e a pec¢a polo positivo. Com a
utilizacdo destes equipamentos a tinta eletrizada € atraida pelo campo eletrostatico e
as particulas que seriam perdidas séo atraidas pela peca (GNECCO, MARIANO,
FAGUNDES, 2003).

Segundo Mekal (2021), no sistema de pintura eletrostatica h& a aplicacédo de
cargas elétricas na tinta e na superficie que se deseja proteger, ou seja, ha a
necessidade de criar uma diferenca potencial de ordem de 100.000 volts, com o qual

ocorre a atracéo da tinta a superficie.



32

2.1.4.3 Pintura eletrostatica com tinta liquida

Conforme Gnecco, Mariano e Fernandes (2003), quando a pintura € realizada
com tinta liquida utiliza a pulverizacdo convencional a ar comprimido. Durante o
processo de aplicacédo da tinta € possivel alternar entre o equipamento convencional
para eletrostético, para tanto ndo € necessario a substituicdo do material utilizado, é
necessario apenas realizar pequenos ajustes no solvente ou no diluente utilizado.

Segundo Stork (2013), nos equipamentos convencional ou eletrostatico a
principal diferenca é no aproveitamento das tintas e no acabamento superficial, na

Figura 7 esta representada a diferenca entre ambas.

Figura 7 — Pistola convencional a esquerda, pistola eletrostatica a direita

¥
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Fonte: Gnecco, Mariano e Fernandes, 2003

As pistolas eletrostaticas sdo equipamentos de precisdo, devido a isso as
mesmas ndo devem sofrer quedas ou batidas. Sua funcdo sera atingida quando a
mesma cumprir as funcbes de pulverizar o maximo de produto, transferir ao produto
0 maximo de carga elétrica, e criar um campo de forca elétrica. Quando a mesma
estiver com os ajustes dentro das especificacdes ira apresentar os resultados de
reducdo do tempo de aplicagdo, economia em consumo de tinta e a camada
aplicada serd homogénea (KRANKEL, 2020b).

2.1.4.4 Pintura eletrostatica com tinta po

Conforme Krénkel (2020b), quando utilizadas as pistolas eletrostaticas para
pintura com tinta a pd, ndo é a vazao quem ditara a qualidade de rendimento, pois,
geralmente ao aumentar a vazao o rendimento tende a diminuir. “O que tem maior
influéncia ndo é a quantidade de p6 projetado e sim a vazdo do pd ionizado
plenamente.”

De acordo com Gnecco, Mariano e Fernandes (2003), as tintas para pintura a

po sdo produzidas com matérias primas em pod, no qual sdo processadas para



33

aglomerar o componente A, o0 B e o0 pigmento em particulas, os quais apés o
aquecimento em estufas especificas com temperaturas entre 160°C e 190°C sofrem
fusao, reacdo e cura.

Segundo Krankel (2020b), para a aplicacdo das tintas a pé existem diversos
modelos distintos de cabines de pintura, temos por exemplo a estacionaria, com
recuperacdo tipo cartucho, e as cabines de pintura autométicas. Nas cabines
estacionarias, Figura 8 as pecas podem ser movimentadas em alguns casos por
passagens laterais da cabine, podendo ser adaptado a transportadores aéreos de
deslocamento manuais, o qual poderd entdo ser possivel a aplicacdo em linhas

estacionarias ou semi-continuas.

Figura 8 — Cabines de pintura estacionaria com recuperac¢ao tipo cartucho

Fonte: Krankel, 2020b

De acordo com Krankel (2020b), outra forma de pintura é com as linhas
continuas, Figura 9, no qual apés a aplicacdo, a tinta pulverizada é retirada da area
interna da cabine e armazenada nas caixas de descarte. Este tipo de cabine permite
a troca rapida de cor, necessitando-se apenas a substituicdo da mangueira de

succao e da caixa coletora de po.
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Figura 9 — Cabine de pintura linha continua

Fonte: Krankel, 2020b

Ainda citando Krankel (2020b), para a pintura a pé as tintas mais utilizadas
sdo as epoxi, poliuretano, poliéster e hibrido (ep6xi + poliuretano). Estas tintas
possuem grande resisténcia a umidade, contudo as epdxi ndo possuem resisténcia
ao intemperismo, devido a este fato ha a necessidade de as pecas receberem o

tratamento de superficie por fosfatizacdo. Nao existe tinta em po anticorrosiva.
2.1.4.5 Sistema de Pistola sem Ar

As pistolas sem ar, Figura 10, sdo equipamentos que utilizam uma bomba
com acionamento pneumatico, o qual ir4 pressurizar a tinta para que a mesma seja
pulverizada no momento da pintura. A vantagem deste sistema € a maior eficiéncia
quanto a rentabilidade da tinta (CARDOSO, 2013).

Figura 10 — Exemplo de pistola sem ar

Fonte: Mekal, 2021

O sistema de pintura com as pistolas sem ar, utiliza uma bomba, a qual é

acionada pneumaticamente para pressurizar a tinta, energia estd utilizada para
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pressurizar a tinta até o bico da pistola provocando a pulverizacdo. Dentre os
métodos de pintura este obtém a melhor qualidade e também o maior desempenho,
com perdas reduzidas a aproximadamente 15%, atentando-se ao fato de que seja
utilizada para aplicacbes em superficies de grande dimensional, contudo possui
elevado custo de instalacéo (STORK, 2013).

2.2 PROCESSOS DE REMOCAO DE TINTA DOS DISPOSITIVOS DE PINTURA

Segundo Careaga (2018), o sistema de desplacamento de tinta é
imprescindivel para as empresas que possuem sistemas de pintura, observando que
0 processo de desplacamento da tinta deve ser realizado de forma que a tinta seja
removida completamente sem danificar as superficies nas quais sao aplicadas.

De acordo com Rocha e Neto (2019), para auxiliar na definicdo de qual o
melhor processo de remocédo de tinta, € possivel visualizar conforme as condicdes
dos dispositivos utilizados e os tipos de materiais qual € o método que melhor se
enquadra nas necessidades de cada processo produtivo, Anexo A, Como exemplo
possui-se 0 método de pirdlise o qual ndo é recomendado para materiais néo-
ferrosos e plasticos, assim como em pecas que possuem partes magnéticas ou
tratamento térmico.

Levando em consideracdo que deve-se escolher um processo que nao ira
agredir o material é importante também os cuidados com a protecdo da saude dos
colaboradores e do meio ambiente (CAREAGA, 2018).

Conforme Rocha e Neto (2019), ainda existem empresas que realizam o
desplacamento de tinta dos dispositivos de pintura por queima ao ar livre, mas,
conforme lei N° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, este tipo de pratica € ilegal e
passivel de punicdo, a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente esta apresentado

no Anexo B. De acordo com isso este método ndo sera discutido.
2.2.1 Desplacamento quimico

Conforme Rocha e Neto (2019), o desplacamento da tinta € necessario para
qgue haja um melhor contato entre as pec¢as e os dispositivos, para economizar tinta
e garantir um acabamento perfeito das pecas pintadas. Estes dispositivos sao
reutilizados constantemente, ou seja, recebem varias camadas de tintas,

comprometendo assim o funcionamento destes e causando defeitos na pintura. Um
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dos métodos mais utilizados para a remocdo destas camadas de tinta € o
desplacamento quimico.

Segundo Careaga (2018), quando verificado a necessidade de realizar as
atividades de limpeza em grande quantidade, os métodos quimicos sobressaem-se
aos mecanicos, devido aos mesmos possuirem uma aplicacdo mais facil, e também
serem mais econémicos. Com a remoc¢do de tinta por processos mecéanicos ha o
risco de ocorrer o fechamento de defeitos na superficie das pecas, o qual podera
ocasionar danos ainda maiores caso nao sejam visualizados precocemente.

De acordo com Rocha e Neto (2019), o processo de remocédo de forma
quimica € responsavel por remover a camada de tinta que estd disposta sobre a
superficie de ganchos, gancheiras ou hastes. Este processo é responsavel por atuar
no enfraquecimento da ligacdo entre o revestimento e o substrato, através deste
processo, ocorre a destruicdo do filme de tinta da superficie dos dispositivos, Figura
11.

Figura 11 — Passos que ocorrem durante o processo de remogao quimica do sistema de pintura

1
L Substrate

Fonte: Baido, 2016

Quando avaliados os desplacantes quimicos, os mesmos possuem duas
faixas de temperatura, quente e frio. A temperatura ird variar conforme a composicéo
guimica do produto, ou seja, se o0 mesmo for alcalino ou &cido, podendo também
possuir outras combinacdes, sendo a base de solventes ou uma combinagédo de
produtos (CAREAGA, 2018).

“O mecanismo de remogao de pintura via decapantes quimicos, de acordo
com a literatura cientifica consultada, inclui a difusdo ou penetracdo dos
solventes orgénicos pelo revestimento polimérico até o substrato, o que leva
ao empolamento e dissolucdo da tinta, que por sua vez leva ao
desprendimento através da quebra das ligacdes adesivas entre a tinta
polimérica e o substrato metalico.” (BAIAO, 2016, p. 7).
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Estes produtos sdo uma mistura de cinco componentes, 0S quais Sao
essenciais para que a remoc¢do da tinta ocorra, 0s quais sdo nomeadamente
solventes organicos, espessantes, inibidores de corrosdo, surfactantes e
retardadores de evaporacdo (BAIAO, 2016).

De acordo com Baido (2016), dos solventes contidos na mistura do
desplacante de tinta apenas um deles é o prioritario, os demais sdo denominados de
co-solventes, ou seja, 0s mesmos auxiliam o majoritario. Estes produtos podem ser
de composicdo acida (acido férmico) ou basica (aminas). Os removedores acidos
conforme a literatura, removem a tinta de forma mais rapida, mas podem promover a
corrosao do material.

Careaga (2018), quando avaliado o quesito ambiental dos efluentes gerados o
autor considera que a limpeza por produtos corrosivos sobressaem dos a base de
solvente, devido ao fato de os efluentes gerados serem considerados mais faceis de
tratar.

2.2.2 Desplacamento mecéanico

Conforme Careaga (2018), para a realizacdo do desplacamento mecanico
faz-se necessario a utilizacdo de técnicas de impacto e abrasdo. Baido (2016), o
processo mecanico para remocao de tinta, pode ser realizado de forma manual com
a utilizacao de lixas ou lixadeira, ou a projecéo de particulas abrasivas.

Conforme Baido 2016, PMB (Plastic Media Blasting) é um dos equipamentos
utilizados para remocdo de tinta de forma abrasiva, ou seja, este método utiliza
particulas de plastico, as quais sé@o projetadas a uma pressao de 40 psi (cerca de
276 kPa). Este material pode ser reutilizado diversas vezes, gerando menos
impactos ambientais, contudo este tipo de jateamento abrasivo pode gerar micro
deformacgbes no material, Devido a estas deformacdes o acabamento final pode nao
atingir as expectativas (CAREAGA, 2018).

De acordo com Rocha e Neto (2019), o processo de remocédo de tinta por
jateamento é um dos mais utilizados, através deste a pelicula de protegcédo
anticorrosiva é removida de forma abrasiva, no qual pode-se utilizar areia, granalhas
de aco, esferas de vidro, agua, entre outros. Este método é recomendado para
pecas de grande porte, jA nas pecas de pequeno porte tem a probabilidade de

danificar o material.
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O processo manual de remoc¢ao de tinta com a utilizacdo de lixas, rebolos
entre outros, torna-se inviavel em médias e grandes operagfes, pois, 0 método
consiste em ‘raspar’ a tinta da peca ou dispositivo, sendo antieconédmico e o tempo
para realizacdo da atividade é elevado, outro ponto é que pode ocorrer a danificacao
do material durante a atividade (ROCHA; NETO, 2018).

2.2.3 Desplacamento térmico (pirolise)

Conforme Rocha e Neto (2018), o sistema de pirélise € realizado em uma
camara hermeticamente fechada, com auséncia de oxigénio, a queima ocorre
através da gaseificacdo dos polimeros, devido ao fato de ndo conter oxigénio no
interior da camara nao ocorre a queima, o processo se mantém. O gas resultante é
encaminhado para um pés queimador que o destrdi totalmente.

Segundo Schmidt (2013), o método de remocéo de tinta por pirélise torna-se
mais eficiente e mais barato do que o desplacamento quimico. Quanto maior a
espessura de tinta no dispositivo mais vantajoso € o método.

As principais vantagens deste método sédo o tempo reduzido para limpeza de
dispositivos, a alta camada de tinta removida de uma sé vez, baixa geracdo de
residuos, devido ao fato de que todo o material removido vira cinza. Mas o fator mais
relevante e importante € o meio ambiente, este método é considerado o processo
com menor contaminacdo do meio ambiente, para cada quilo de tinta é gerado
apenas 80 gramas de cinzas. (ROCHA; NETO, 2018)

2.3 GESTAO DA QUALIDADE

Conforme Lobo (2020), as empresas que buscam produzir com eficiéncia,
eficacia e efetividade em suas producdes, € essencial que as mesmas desenvolvam
um planejamento da producéo, o principal objetivo deste é orientar as estratégias da
empresa.

De acordo com Lobo (2020), a organizacdo que possui um plano de producéo
bem estruturado possui diversas vantagens no controle de sua producao, devido ao
fato de ser possivel detectar as oportunidades e as ameacas mais rapidamente,
promover a gestdo por objetivos, sendo que ao realizar decisbes sera possivel

basea-las em elementos concretos e duraveis, identificando seus pontos fortes e
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fracos. Com o plano de producdo estruturado € possivel identificar cenarios
alternativos, eliminar os insucessos e otimizar 0s recursos e 0s resultados.

Segundo Oliveira (2006) apud Ritter (2018), o principal objetivo da gestao da
qualidade é a eliminacao de atividades que n&do agregam valor ao produto. Com a
elaboracao e controle rigoroso destas ferramentas é possivel as empresas, controlar
e aperfeicoar 0s processos executados, contudo a tarefa de implementacdo de um
sistema de gestdo da qualidade necessita de muito mais dedicacdo, ndo sendo
apenas com o estabelecimento de metas e objetivos que a organizacdo conseguira
implementar com sucesso um sistema de gestao da qualidade.

De acordo com Reis (2016), para que seja possivel identificar os principais
defeitos e ou problemas de uma empresa, a mesma pode utilizar as ferramentas da
qualidade. Com a utilizacdo destas ferramentas serd possivel a busca pela melhor
solucdo ao problema detectado. Mesquita (2003) apud Reis (2016), apresenta as
ferramentas da qualidade: Diagrama de Pareto, Diagrama de causa-efeito, (espinha
de peixe), histogramas, folhas de verificacdo, graficos de dispersao, fluxogramas e
Cartas de Controle.

Tem-se as ferramentas da qualidade desenvolvidos pelos gurus da qualidade,
as quais auxiliam as empresas na resolucao dos problemas, mas, além destas tem-
se também a metodologia 8D, a qual € conhecida como solucdo 8 disciplinas,
adaptada e melhorada pela empresa Ford Motor Company e posteriormente lancada
no manual MS 9000 Materials Management System Requirement (VARGAS, 2017).

2.3.1 Metodologia 8D

Segundo Vargas (2017), esta metodologia pode ser utilizada em qualquer
segmento industrial, devido ao fato de tratar-se de uma ferramenta que visa a
melhoria continua da qualidade dos produtos e processos.

Conforme Jesus (2019), para a utilizacdo deste método faz-se necessario a
elaboracdo de um time multidisciplinar na empresa, o qual tera como principal
objetivo estudar os defeitos encontrados e através da metodologia 8D propor
solugdes para 0os mesmos, garantindo assim um aumento no nivel de qualidade do
produto ou processo em questao.

De acordo com Reis (2016), com a crescente competitividade entre as
empresas € imprescindivel a busca continua pela melhoria dos processos e

produtos, as 8 disciplinas vém sendo utilizadas para identificar, corrigir e eliminar
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repeticdes de problemas com o objetivo de evitar que ocorra a reincidéncia dos
mesmos.

A metodologia 8D é uma ferramenta de resolucdo de problemas muito
utilizada nas organizacdes no passar dos anos, isto deve-se ao fato de ser uma
ferramenta simples e eficaz. Esta divide-se em oito passos, D1, D2, D3, D4, D5, D6,
D7, D8 (JESUS, 2019).

2.3.1.1 D1 - Definicdo do time

Neste primeiro momento € importante realizar a andlise das pessoas que irdo
compor a equipe multidisciplinar, pois, a equipe devera ser constituida por pessoas
com conhecimento ou proficiéncias técnicas, tempo, autoridade e capacidades para
resolver o problema, e implementar acdes corretivas. O grupo devera escolher um
lider (REIS, 2016).

Segundo Jesus (2019), assim como 0s conhecimentos e habilidades técnicas
sdo importantes na equipe, também é importante 0s mesmos possuirem bom
relacionamento profissional para que as atividades sejam realizadas com
proficiéncias e os membros da equipe sintam-se livres para realizar sugestdes,
assim como executar as tarefas e a no¢do do comprometimento com a meta pré-

estabelecida.
2.3.1.2 D2 - Descricéo do Problema

Conforme Vargas (2017), nesta etapa ocorre a identificagdo do problema,
apresentando-o de forma detalhada, isto é, compreender o problema sob diversos
aspectos. Para que isto seja possivel, € necessario responder as questdes para o
que? onde? quando? quantos? qual a importancia? Segundo Jesus (2019), quando
do detalhamento do defeito € importante ser fiel as informacdes repassadas pelo
cliente, buscando responder qual o problema que o cliente esta enfrentando,
buscando o maximo de informagdes pertinentes ao defeito encontrado, que possa vir

a ser util em uma definicdo clara do agente causador do problema.
2.3.1.3 D3 — Desenvolver uma acao de contengéo

Segundo Reis (2016), é imprescindivel que sejam tomadas a¢fes imediatas

de contencdo as quais irdo proteger o cliente do problema até que as acdes
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permanentes possam ser implementadas. Deve-se verificar com dados a eficiéncia
dessas acgbes. Conforme Jesus (2019), esta etapa € responsavel por medidas
paliativas ao problema detectado, com o intuito de isolar os efeitos que 0 mesmo
vem causando. Estas medidas serdo tomadas até que a solucdo permanente seja

definida, validada e implementada.
2.3.1.4 D4 — Definir e Validar a Causa Raiz

Segundo Reis (2016), esta é uma das etapas mais importantes da
metodologia 8D, pois é nela que deverdo ser investigadas todas as causas
potenciais apresentadas nas etapas anteriores, verificando todas as possiveis
causas com o defeito identificado, para assim chegar a causa raiz. Esta verificacao
deve ser realizada tanto para a causa raiz em Si como para a causa raiz da nao

deteccéao.
2.3.1.5 D5 — Escolher e Validar A¢ao Corretiva Permanente

Apés identificadas as possiveis causas deve-se desenvolver as acfes
corretivas permanentes, verificando se as mesmas irdo resolver o problema e
também se ndo causarado efeitos secundarios (VARGAS, 2017).

De acordo com Jesus (2019), é nesta disciplina que, deve-se desenvolver e
solucionar a melhor opgcdo para que a causa raiz seja desligada, sendo que a
mesma foi analisada na etapa anterior. Neste momento da andlise deve-se avaliar a
solucdo proposta, com o objetivo de que haja certeza de que a solugdo escolhida é

realmente a que solucionara e ndo a que ainda possa apresentar falhas no futuro.
2.3.1.6 D6 — Implementar e Validar a Agao Corretiva Escolhida

Segundo Reis (2016), é nesta etapa que define-se e implementam-se as
acOes corretivas permanentes. Apos implementadas, as acdes deverdo ser
monitoradas com o intuito de garantir a eliminacdo da causa raiz.

Conforme Vargas (2017), na disciplina seis implementa-se, apos valida-se as
acOes corretivas permanentes em execucdo, sendo necessario determinar formas
de controle para garantir a completa eliminagdo da causa raiz do problema. Assim
sendo deve-se monitorar a eficacia das acbes tomadas e caso seja necessario,

acionar novas acoes.
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2.3.1.7 D7 — Prevenir a Recorréncia

Apés implementado a solugdo a equipe multidisciplinar deseja que este e
problemas similares nao voltem a ocorrer. Com o intuito de garantir a eficacia devera
haver “alteracdo de especificagdes, formacdo e revisdo do procedimento de

trabalho, melhoria das préticas e procedimentos de trabalho" (REIS, 2016).
2.3.1.8 D8 — Reconhecimento do Time

A Ultima disciplina da metodologia 8D busca realizar o reconhecimento dos
esforcos coletivos da equipe na resolugcdo do problema, parabenizando-os pelo
sucesso da implementacdo e da nova solugcdo, apresentando também os ganhos
com o trabalho realizado (JESUS, 2019).

Segundo Reis (2016), além de merecida esta pequena congratulacdo mantera
a equipe motivada no futuro. Os conhecimentos e aprendizagens adquiridas devem

ser partilhados com toda a organizacao.
2.3.2 Ferramentas da Qualidade

De acordo com Oliveira (2014), as ferramentas da qualidade séo instrumentos
importantes para que seja possivel operacionalizar a teoria da qualidade. Nas
empresas existem problemas das mais variadas ordens e graus de dificuldades para
serem solucionadas, estas ferramentas de forma simples e direta, auxiliam na
verificacdo, interpretacdo e solucdo destes problemas.

Segundo Vargas (2017), para a resolucdo de problemas encontrados nas
empresas existem alguns métodos ou ferramentas estruturadas que facilitardo este
processo. Estas sdo constituidas “por dispositivos, expressdes graficas, numeéricas
ou analiticas, formulacdes praticas, esquemas de funcionamento e mecanismos de
operagao”.

Facilitar a visualizacdo e o entendimento dos problemas, sintetizar o
conhecimento, desenvolver a criatividade dos colaboradores, fornecer informacdes
para 0 monitoramento, e permitir a conclusdo da melhoria sdo alguns dos objetivos
principais destas ferramentas (OLIVEIRA, 2014).

Conforme Silva (2018), com o crescente desenvolvimento das empresas e a
busca constante por melhorias nos processos, as metodologias de analises dos

defeitos também estdo se aperfeicoando, ou seja, as ferramentas da qualidade
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estdo se ajustando e aprimorando com o objetivo de sustentar a aplicacdo da gestéao
da qualidade.

Segundo Vargas (2017), existem diversas ferramentas disponiveis no
mercado, as quais devem ser avaliadas e utilizadas conforme a necessidade da
empresa. Esta subsecdo apresentard algumas das ferramentas da qualidade
utilizadas na metodologia 8D, sdo elas: Brainstorming, Diagrama de Ishikawa,

Gréfico de Pareto, matriz GUT, 5 Porqués, plano de acgéo.
2.3.2.1 Brainstorming

De acordo com Vargas (2017), também conhecida como chuva de ideias, é
um método de geracdo de novas ideias, resultados da contribuicdo de muitas
pessoas. Durante o desenvolvimento da chuva de ideias todos os participantes
possuem a liberdade para expressar suas ideias e opiniées.

Conforme Oliveira (2014), o brainstorming, conhecido no brasil como
“tempestade de ideias” libera os participantes da equipe de formalidades de reunides
tradicionais, neste momento de informalidade a criatividade dos colaboradores é
liberada, e portanto, aumentam as opc¢des de possiveis solucdes para os problemas
apresentados.

E possivel a utilizagdo desta ferramenta em momentos distintos dentro de
uma organizagdo e com diferentes objetivos. Estes objetivos podem ser o
desenvolvimento de produtos, a implementacdo de sistemas, levantamento de

informacgdes para problemas pontuais (OLIVEIRA, 2014).
2.3.2.2 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

Segundo Silva (2018), o diagrama de causa e efeito é uma representacao
gréfica, através da qual é possivel organizar de forma clara e objetiva o raciocinio e
as discussdes sobre as causas de um problema de qualidade.

Esta metodologia € utilizada para buscar as causas de alguma ocorréncia ou
efeito que altere o padrdo de qualidade exigido, identificando aqueles itens que
estdo fora do especificado, definindo qual foi a razdo do ocorrido para tomada de
providéncia. “Pode ser usado sempre que se quer aumentar o estudo de
possibilidades de causas provaveis em relagao aos efeitos apontados.” (REIS,
2016).
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Conforme Oliveira (2014), este método também é conhecido como espinha-
de-peixe ou diagrama de causa e efeito, no qual € possivel realizar a representacéo
grafica das informacfes juntadas anteriormente durante a realizacdo do
brainstorming, neste momento as informacdes sao divididas em seis categorias
distintas, (método, matéria-prima, maquinas, meio ambiente, mdo de obra e

medicao), Figura 12, as quais serdo organizadas por semelhanca.

Figura 12 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Ballestero-Alvarez, 2019

De acordo com Oliveira (2014), para a utilizacdo deste método grafico,
apresentado na Figura 12, a equipe que ir4 realizar o preenchimento desta analise,
necessita estar bem orientada, para que a mesma consiga identificar as relacées de

causa e efeito de forma estruturada.
2.3.2.3 Diagrama de Pareto

Segundo Ritter (2018), o diagrama de Pareto € um grafico de barras que
ordena as frequéncias das ocorréncias, Figura 13, priorizando assim os problemas.
Este tipo de grafico em especifico € composto por colunas e porcentagens, o qual

visa priorizar a agdo que dara os melhores resultados.
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Figura 13 — Gréfico de Pareto
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Fonte: Adaptado de Lobo, 2010

De acordo com Silva (2018), ap6s o levantamento das informacdes € possivel
através do diagrama de Pareto realizar a priorizacdo das acfes. Desta forma, a
empresa pode resolver de forma rapida e eficiente os problemas encontrados,
“priorizando as causas que se mostram responsaveis pela maior parte de perdas.”
(OLIVEIRA, 2014).

2.3.2.4 Matriz GUT

Segundo Ritter (2018), através da matriz de priorizacdo € possivel quantificar
0s riscos encontrados, buscando estabelecer prioridades para aborda-los, visando
minimiza-los. A quantificacdo dos problemas é realizada através da analise da
gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T). Conforme Toledo; et. al., (2017), as
metodologias utilizadas anteriormente permitiram a organizacdo de uma lista de
itens de um tema, com a utilizagdo da matriz sera possivel quantifica-la. O diagrama
de matriz de priorizacdo reduz e ordena os itens que estdo sendo abordados, de

forma racional.
2.3.2.5 5 Porqués

Este sistema foi criado pelo sistema Toyota de producdo, é uma ferramenta
aparentemente simples, mas, ela pode ser complexa quando utilizada
genericamente, visto que a mesma demanda de concentracdo e conhecimento do

processo produtivo ao qual aplica-se o questionamento (GARCIA; et. al., 2018).
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Para a resolucdo da causa raiz deve-se realizar o questionamento por que?
cinco vezes, sendo que em alguns casos pode ser necessario mais ou menos

perguntas para chegar a causa raiz (VARGAS, 2017).
2.3.2.6 Plano de Acéo (5W2H)

De acordo com Ritter (2018), a ferramenta 5W2H € utilizada para planejar a
acao corretiva da causa raiz do problema, ou seja, esta ferramenta busca orientar as
diferentes acdes que necessitam ser tomadas para que ocorra a implementacao do
projeto.

Os planos de acdo devem ser estruturados de forma que seja rapida a
identificacdo dos elementos essenciais para a implementacdo de um projeto. Estes
elementos sdo apresentados no Apéndice B (LOBO, 2010).

Segundo Ritter (2018), este método pode ser apresentado de formas
distintas, o qual permite ao usuario adapta-lo conforme suas necessidades e
realidade. Neste documento serd possivel verificar, ap6s o devido preenchimento,
todas as informacdes pertinentes ao projeto, como por exemplo, quais as acdes que

serdo tomadas e quem sera o responsavel pela implementacéo desta melhoria.
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3 METODOLOGIA

Lozada e Nunes (2018), em todos os tipos de estudo, é possivel a
visualizacao de algum tipo de método de pesquisa. Define-se método como sendo a
forma pela qual chega-se a determinado resultado, ou seja, o método orienta o
pesquisador na forma pela qual deve-se proceder ao longo dos estudos.

‘Para tanto, o método se apresenta como um conjunto de processos
ordenado, regular, explicito e passivel de repeticdo que deve ser seguido em uma
investigacao para que ela seja capaz de atingir dado fim.” (MARCONI; LAKATOS,
2017; MATIAS-PEREIRA, 2016 apud LOZADA; NUNES, 2018).

De acordo com Gil (2018), existem duas grandes categorias de classificacéo
das pesquisas. A primeira categoria € a basica, a segunda categoria € denominada
como pesquisa aplicada. A pesquisa basica busca através dos estudos, o propdsito
de preencher as lacunas do conhecimento. Ja a pesquisa aplicada, busca a
resolucao de problemas identificados no ambito das sociedades em geral. A primeira
categoria é destinada especificamente a aplicacdo do conhecimento, o qual néo
busca os resultados ou possiveis beneficios. A segunda categoria é voltada para
pesquisas, a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo em situagfes reais
e especificas.

Segundo Gil (2018), a metodologia utilizada para a elaboragéo deste projeto
pode ser classificada como pesquisa-acao, devido ao fato de este tipo de pesquisa
ser baseada na experiéncia e na observacado, assim como possuir correlacdo com

uma agao, ou a resolucdo de um problema.
3.1 PESQUISA-ACAO

Conforme Gil (2018), a metodologia denominada de pesquisa-agao requer
gue seja implantada uma acéo pelas pessoas implicadas nos problemas que estéao
sob observacdo. Ou seja, 0s pesquisadores possuem um papel ativo no
equacionamento dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacéo
das ac¢bes desencadeadas em fungao dos problemas, interacdo esta que ocorre nos
mais diversos momentos da pesquisa.

De acordo com Silva; Godoi; Mello (2010) € um termo genérico, o qual cobre

muitas formas de pesquisa orientada pela acéo, esta metodologia engloba a teoria e
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a pratica, dentro do contexto diario dos pesquisadores. Ou seja, ocorre uma
interacao entre o pesquisador e o ambiente de estudo.

Neste método o0 pesquisador necessita equacionar o0s problemas
encontrados, acompanhar e avaliar as a¢cfes que serdo tomadas para solucionar 0s
defeitos que estdo sendo estudados. Diagndstico, acdo, avaliacdo e reflexdo séo os
passos que permeiam este tipo de pesquisa (LOZADA; NUNES 2018).

A pesquisa foi desenvolvida no setor de pintura da empresa o qual é
responsavel pelos processos de protecdo superficial das pecas, como por exemplo a
zincagem, o emborrachamento e a area de pintura, na qual é realizado a limpeza
das pecas e preparacdo das mesmas para a aplicagdo do filme de tinta como
protecdo anticorrosiva.

Este projeto tem como objetivo instalar um sistema de limpeza quimica, o qual
auxiliarhA a empresa na resolucdo de problemas existentes, problemas estes
provenientes do acumulo de tinta dos dispositivos utilizados no setor, assim como,

agilizar os processos de limpeza, visto que serdo realizados na empresa.
3.2 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

De acordo com Gil (2018), para que a pesquisa-acao torne-se possivel é
necessario seguir alguns conjuntos de ac¢fes, ndo necessariamente ordenados no
tempo, mas que auxiliem na elaboragéo do estudo. Podem ser consideradas etapas
da pesquisa acao:

a) Fase exploratoéria;

b) Formulacéo do problema,;

c) Construcao de hipdteses;

d) Realizacdo do seminario;

e) Selecédo da amostra,

f) Coleta de dados;

g) Analise e interpretacéo dos dados;

h) Elaboragéo do plano de acéo;

i) Divulgacgéo dos resultados.

Segundo Mello; et. al. (2012), o processo de desenvolvimento de um projeto
com a metodologia pesquisa acéo € dividido em cinco fases: planejar, coletar dados,
analisar dados e planejar as acOes, implementar acdes, avaliar resultados e a
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concluséo do projeto. Na Apéndice C é possivel observar o detalhamento das fases
desta metodologia de pesquisa.

Buscou-se através das pesquisas realizadas seguir algumas das diretrizes
orientadas pelos autores Mello; et. al. (2012), e Gil (2018). Através destas diretrizes
iniciaram-se as analises dos problemas encontrados na metallrgica Kohler e Kohler.
Apés a definicdo do problema passou-se entdo para a definicdo da estrutura
conceitual-tedrica.

Com o objetivo de garantir a credibilidade dos resultados obtidos, realizaram-
se pesquisas bibliograficas, em livros, revistas técnicas, teses e dissertacoes.

Com o intuito de compreender o funcionamento do processo de pintura, o0 que
sao os dispositivos utilizados durante o processo e quais 0s impactos que a falta de
limpeza ou limpeza ineficiente pode causar nos tanques de pré-tratamento e nas
pecas, apOs concluido o processo de pintura, realizou-se o acompanhamento do
processo, no qual foi possivel realizar as coletas de dados para posterior analises.

Na Figura 14, sera apresentada a estrutura do desenvolvimento do estudo.

Figura 14— Estrutura do desenvolvimento do estudo
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Tema "| Bibliografica "l Dados ® Tl
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Fonte: Autor, 2021

Apoés a escolha do tema, realizou-se uma ampla pesquisa bibliografica, na
qual foi possivel compreender melhor o setor de pintura de forma geral, desde o

carregamento das pecas até a fase final de limpeza dos dispositivos. Nesta
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pesquisa foi possivel detalhar melhor os banhos de limpeza das pecas, o0s
equipamentos utilizados no momento de pintura e as tintas utilizadas.

Realizaram-se reunies com o setor da qualidade para a obtencédo dos dados
referente aos principais defeitos de pintura, o qual através destes seria possivel a
andlise e interpretacdo verificando a necessidade de implementagdo de um
processo de limpeza dos dispositivos.

Apos a definicdo de que seria implementado um processo de desplacamento
quimico da tinta depositado nos dispositivos, buscou-se fornecedores destes
produtos e solicitaram-se amostras para realizacao de testes. Através destes testes
realizou-se a verificacdo de qual dos produtos melhor atende as necessidades da
metallrgica.

Na sequéncia do projeto pesquisa-acao foi possivel iniciar a implantacdo do
projeto com 0s equipamentos e produtos definidos pela empresa e
acompanhamentos dos resultados obtidos com o processo de desplacamento de

tinta, assim como possiveis melhorias no processo.
3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Esta secdo destina-se a indicacdo dos suprimentos e equipamentos
necessarios a realizacdo da pesquisa:

a) Fichas de Informacfes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) e
Boletim técnico;

b) Documentos e planilhas para registro;

¢) Manuais de instrucéo;

d) Ganchos do processo de pintura;

e) Duas embalagens para acondicionamento e transporte de pequenas pecas
- KLT 1 (KLEIN LAGERUNG UND TRANSPORT);

f) Amostras dos produtos de remocéao de tinta;

g) Arame para fixagao;

h) Bacia de contencéao.

Para a realizacdo da coleta dos dados quanto aos defeitos de qualidade, os
dados foram obtidos com o setor de qualidade da empresa, o qual utilizou os dados

extraidos do sistema ERP Tecnicon. Os dados obtidos foram analisados e
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organizados em planilhas, apresentando os resultados encontrados com cada um
dos produtos.

Os fluxogramas dos processos e atividades realizadas no setor de pintura
foram desenvolvidos utilizando a ferramenta draw.io, esta ferramenta é online,
utilizada para criar fluxogramas de processos. Foram utilizadas ferramentas da
qualidade no Excel, para verificacdo do defeito, chegando na causa raiz e
subsequentemente ao desenvolvimento do plano de acéo para solucionar o defeito

encontrado no inicio do projeto.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa do presente estudo, apresentam-se de forma detalhada, todos os
testes realizados, as coletas de dados no setor da qualidade da empresa, assim
como as discussdes dos resultados obtidos através das ferramentas da qualidade
utilizadas na empresa e o plano de acao para definicbes de melhorias propostas no
processo produtivo.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa iniciou suas atividades em 1985, como Artesian, com fabricacao
de brinquedos de madeira. Em Junho de 1989 a mesma passou a ser Artefacto. Em
1990 iniciaram entdo a producdo de embalagens de madeira para transporte de
pecas e componentes. Atualmente a empresa trabalha com a fabricacdo de pecas
de aco, e tratamento superficial, assim como em um pavilhdo separado para

fabricacdo de embalagens de madeira conforme Figura 15.
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Fonte: Autor, 2021

No decorrer dos anos a empresa buscou sempre desenvolver-se, em
procedimentos, como também modernizando seus processos. Com 0 aumento da
demanda de servigos foi necessario ampliar as estruturas de seus prédios para
melhor atender a nova gama de clientes. No Anexo C, € possivel visualizar a misséo
e a visdao da empresa. Em 15 de fevereiro de 2008, a empresa conquistou a
certificacdo I1SO 9001:2008, o qual veio através do érgao certificador Bureau Veritas
Certification.

Atualmente a Artefacto conta com os processos de Corte, Dobra, Estampo,

Solda, Protecédo Superficial.
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Pode-se observar no macro fluxo, Apéndice D, que o processo produtivo
inicia-se pela deciséo do cliente e conclui-se pela deciséo do cliente, momento este

em que 0 mesmo apresenta sua satisfacdo com o servico prestado.
4.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

As pecas produzidas nos setores anteriores a pintura como corte, dobra,
estampo e solda que necessitam de protecdo superficial sdo encaminhadas a area
da pintura, neste momento algumas das pecas sdo destinadas ao processo de
zincagem e emborrachamento e as outras ao processo de pré-tratamento. Os
processos de zincagem e emborrachamento ndo serao detalhados neste estudo.

As pecas ou conjuntos que receberdao a protecdo superficial, ficam
armazenadas em containers grandes, médios ou pequenos dependendo da peca e
alocados em uma area demarcada no posto de pré-carga. No momento do
carregamento os operadores analisam a ordem de producéo, verificando o prazo de
entrega e a cor, com estas informagcdes sao definidas quais serdo carregadas
naquele carro de transporte.

Os carros de transporte sdo estruturas metalicas utilizados para pendurar
hastes e gancheiras. Nestes dispositivos serdo penduradas as pec¢as que passarao
pelo processo de pré-tratamento. Na Figura 16 é possivel visualizar o carro de
transporte utilizado no processo de carregamento de pecas.

Figura 16 — Modelo do carro de transporte

Fonte: Autor, 2021

Apés as pecas estarem devidamente carregadas no carro, conforme Figura
17, estes sdo empurrados manualmente até o ponto inicial da linha de decapagem, a



55

partir deste ponto os carros de transporte serdo movimentados por pontes rolantes,

o qual € um sistema semiautomatico.

Fonte: Autor, 2021

O processo de pré-tratamento € composto por duas linhas, ou seja, a linha da
decapagem e a linha da fosfatizacdo, sendo um total de 13 tanques. As pecas
iniciam o processo de limpeza na linha de decapagem e passam entdo para a linha
do fosfato, onde apés passar pela estufa seguem para a linha de pintura, conforme
Apéndice E.

Conforme apresentado no Apéndice E, as pecas passam por estas duas
linhas do processo de pré-tratamento para eliminar as contaminagfes existentes e
garantir que as pecas estardo em condi¢cdes adequadas para receber a pintura. As
temperaturas nos tanques de desengraxante variam de 60°C a 100°C, o tanque de
decapagem varia de 50°C a 90°C, ja o tanque de fosfato varia de 25°C a 30°C, os
tempos irdo variar conforme as condi¢cdes das pecas, sendo o tempo médio de 20
minutos.

As linhas nao séo continuas, por este motivo os carros sao retirados da linha
de decapagem e empurrados até o inicio da linha de fosfatizacéo, neste momento as
pecas permanecem aproximadamente dois minutos expostas ao ar, sendo que este
processo deve ser realizado o mais rapido possivel, caso contrario iniciar-se-a o
processo de oxidacao das pecas.

Apbs concluida a etapa de fosfatizacdo e de secagem das pecas, o0 carro de
transporte € recolocado no carro de apoio e as mesmas sdo movimentadas até a

area demarcada, na qual as pecas serdo movimentadas de forma manual para a
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estrutura da cabine de pintura. A empresa conta com 0s processos de pintura liquida
e a po, sendo que o tempo de cura é pré-definido.

Quando as pecgas estdao com o filme de tinta “curado” ao toque, as mesmas
sao inspecionadas e alocadas em embalagens especificas para o transporte até o
cliente. Os dispositivos nos quais estas estavam penduradas sdo desmontados e
depositados em containers, quando ha necessidade os operadores da area de
carregamento buscam estes containers da area de pintura e os utilizam na area de
carregamento. Esta reutilizacdo das hastes, ganchos e gancheiras é a responsaveis
pelas contaminagbes de banhos e consequentemente defeitos de sujidade nas
pecas pintadas. O fluxo das gancheiras, e o layout da pintura estdo presentes no

Apéndice F.
4.3 DESCRICAO DOS PROBLEMAS

Conforme visualizado, os dispositivos e gancheiras utilizados durante o
processo de pintura eram reutilizados diversas vezes até serem encaminhados ao
processo de limpeza. Devido ao reuso ocorria 0 acumulo de tinta sobre os

dispositivos, conforme Figura 18.

Figura 18 — Gancheiras com acimulo de tinta

Fonte: Autor, 2021

Devido ao acumulo de tinta que pode ser visualizado na Figura 18, passaram
a ocorrer problemas no processo de pintura, como a contaminacdo do banho de
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desengraxante, conforme Figura 19. Esta contaminagdo ocorrida no tanque de
desengraxante da linha de decapagem com o passar do tempo passou a contaminar

0S enxagues e demais banhos de ambas as linhas.

Figura 19 — Contaminacao do banhos

Fonte: Autor, 2021

7z

No primeiro frasco da esquerda para a direita € possivel visualizar uma

amostra de coloracdo bem escura, esta tonalidade escura & proveniente de uma
pequena remocao de tinta das gancheiras, Figura 20 que ocorre no banho de
desengraxante da linha de decapagem, ocasionando a contaminacdo do mesmo

com tinta.
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Figura 20 — Gancheiras com remoc&o de tinta no banho de desengraxante
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Fonte: Autor, 2021

A segunda amostra, da esquerda para a direita, € a amostra do banho de
desengraxante da linha de fosfatizacdo, neste € possivel verificar uma coloracédo
mais clara, nesta amostra ndo ha contaminacdo por tinta. A terceira amostra da
esquerda para a direita refere-se ao banho de desengraxante da linha da zincagem,
apresentado aqui apenas para demonstrar as diferentes colora¢gdes dos banhos.

Os dispositivos encaminhados para a limpeza externa, ao retornarem
apresentam uma fragilizacdo do material. Na Figura 21 é possivel visualizar

gancheiras que retornaram do processo de limpeza externa.
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Figura 21 — Gancheiras limpas externamente

Fonte: Autor, 2021

Devido ao acumulo de tinta, é necessario realizar o processo de limar os
ganchos onde serdo penduradas as pecas, esse processo € necessario para que
haja o contato entre a peca e os ganchos.

O processo de limar é realizado pelos operadores no momento do
carregamento das pegas, esta atividade é realizada de forma manual com a
utilizacdo de limas. Este processo ocasiona além de atividade extra aos operadores,
a danificacdo do material, pois, conforme é realizado o ato de limar o gancho torna-

se mais fino, conforme pode ser visualizado na Figura 22.
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Figura 22 — Ganchos danificados pelo processo de limar

Fonte: Autor, 2021

Devido ao alto numero de dispositivos danificados pelas atividades de limar,
torna-se necessario a reposicdo mais frequente dos mesmos, elevando assim o
custo de producéo.

No decorrer do processo de decapagem e fosfatizagédo ocorre a contaminagao
das pecas, estas marcas, Figura 23 que sdo visiveis apdés o processo de pre-
tratamento, aparecerdo também apOs o0 processo de pintura estar concluido.
Apresentando defeitos de sujidades na pelicula de tinta, Apéndice G, Apéndice H.
Sendo necessério o retrabalho da mesma.

Figura 23 — Marcas de banho

Fonte: Autor, 2021

Estas manchas de contaminacdo provenientes dos banhos séo visualizadas
nas pecgas, logo apds o processo de fosfatizagcdo. Na sequéncia do processo 0s

pintores lixam as pecgas, de forma manual com lixas de gramatura especificas para
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este processo. Esta atividade tem por finalidade remover quaisquer sujidades
presentes na superficie das pecas. Nao ocorrendo a remocdao total da contaminacao
da peca, esta aparecera apO0s 0 processo de cura da peca pintada, sendo

necessario o retrabalho das mesmas.
4.4 LEVANTAMENTO DE DADOS

Semanalmente o0 setor da qualidade analisa as nao conformidades
cadastradas no sistema Tecnicon, para esta andlise é gerado um relatério em Excel.
Neste relatério € possivel realizar a verificacdo de diversas informacdes referentes a
cada item nao conforme cadastrado, como por exemplo: a data que foi verificado, a
referéncia do item, descricdo do mesmo, nome do inspetor que verificou, a
guantidade, assim como a descricdo da causa e as observacfes da nao
conformidade, e por final a decisdo tomada, que geralmente € retrabalho, em poucos

casos é sucata, Quadro 1.

Quadro 1 — Planilha de verificacdo de ndo conformidades

Desc. do| Desc. do Nome do Descrigdo da Ohserv?r;an da Destino
Data Ref. .. | Quant. Nao A
Produto | Processo | Funcionario Causa . Material
Conformidade
pecas fraca de

REVISAD |GUSTAVOF. PECA finta e outras

25/01/2021 FINAL STEFFENS 143  |FUMACEADA  |grudaram RETRABALHO

PECAS FICARAM

REVISAD |GUSTAVOF. PECA COM PINTURA,

13/01/2021 FINAL STEFFENS 96 |FUMACEADA  |FRACA RETRABALHO
REVISAO |GUSTAVOF. PECA pecas com pintura

07/01/2021 FIMAL STEFFENS 84 |FUMACEADA  |fraca RETRABALHO
REVISAD |GUSTAVOF. PECA pecas com pintura

07/01/2021 FINAL STEFFENS 70 |FUMACEADA  |fraca RETRABALHO
REVISAD |GUSTAVOF. PINTURA COM |pecas com sujeira

20/01/2021 FINAL STEFFENS 54  |SUJEIRA do banho RETRABALHO
REVISAD |GUSTAVOF. PINTURA COM

28/01/2021 FINAL STEFFENS 45 |SUJEIRA pintura com sujeira| RETRABALHO
REVISAO |GUSTAVOF. BAIXA CAMADA |pecas ficaram com

20/01/2021 FIMAL STEFFENS 40  |DETINTA pintura fraca RETRABALHO
REVISAD |GUSTAVOF. PECA pecas com pintura

19/01/2021 FINAL STEFFENS 25 |FUMACEADA  |fraca RETRABALHO

Fonte: Autor, 2021

Nesta avaliagéo realizada semanalmente, séo observados, inicialmente os
itens que possuirem entre onze e vinte e uma falhas, estes itens serédo repassados
para o supervisor analisar e solucionar o problema. Ja para os itens que
apresentarem mais de vinte e duas falhas, sera aberto um plano de agéo corretiva,

com a utilizacao da ferramenta da qualidade 8D, Figura 24.
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Figura 24 — Defeitos por item
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Fonte: Autor, 2021

Assim como sédo avaliadas as ndo conformidades cadastradas internamente,
a empresa conta também com um sistema de avaliacdo da qualidade dos servicos
prestados, Anexo D. Os defeitos cadastrados pelo cliente sédo ainda mais criticos,
exigindo uma definicdo rapida das acdes que serdo tomadas. Neste documento o
cliente pode apresentar reclamacbes das pecas recebidas ou demais servigcos
prestados pela empresa. Em um destes relatdrios houve a apresentacdo do defeito
de um lote de pecas entregues. Nesse lote havia um total de cinquenta pecas,
destas, quarenta e quatro apresentaram o defeito de sujidade.

Através deste relatério de ndo conformidades, iniciaram-se as atividades de
verificacdo do motivo de estar ocorrendo este defeito nas pecgas, assim como quais
as acdes que seriam tomadas a curto, médio e longo prazo para sanar este defeito.
Para tanto foi utilizada a metodologia 8D na analise do defeito. Para a realizacéo
destas analises a empresa conta com uma equipe multidisciplinar.

Inicialmente avaliou-se a situacdo através da matriz de Ishikawa, na qual é
analisado o defeito em relacdo a matéria prima, maquina, medi¢cdo, método, méo de
obra e meio ambiente, Anexo E. Nesta primeira avaliacao foi possivel verificar que a
matéria prima e a mao de obra estdo conforme, analisando o item meio ambiente,
verificou-se pouco espacgo para os operadores realizarem a inspecdo apos as pecas
estarem pintadas e a iluminacao apresenta-se deficiente.

No item método, foi verificada a contaminacédo dos banhos principais, aqueles

com produtos. Devido a contaminacédo dos banhos principais ocorre a contaminacgao



63

dos enxagues de forma mais rdpida. A troca dos enxagues ocorre a cada dois ou
trés dias, conforme o cronograma de descartes, mas este tempo €& superior ao
necessario, devido a rapida contaminacdo, principalmente dos enxagues de
desengraxante e decapante, a troca destes enxagues deveria ser realizada
diariamente.

No quesito maquina, foram identificados os itens gancheiras sujas, falta de
contato nas gancheiras, e poucas gancheiras para troca. No item medicdo foi
constatada a falha na inspecéo e a falta de equipamentos para inspecéao.

Com a andlise matriz de Ishikawa concluida, foi utilizada na sequéncia a
matriz GUT para quantificar os defeitos e definir as possiveis causas raiz do
problema, conforme o Anexo F. Neste foram determinadas como possiveis causas
raiz 4 itens principais: falha de inspecdo, gancheiras sujas, banhos principais
contaminados e iluminagéo deficiente na inspecao final, estes itens obtiveram a nota
méaxima no calculo levando em consideragcédo a gravidade X urgéncia X tendéncia,
obtendo a pontuacéo 27.

Com a utilizacdo da ferramenta da qualidade 5 Por Qués, Anexo G, foi
possivel analisar cada um dos 4 itens identificados na matriz GUT como causa raiz,
realizando o questionamento do porqué isso ocorreu. Quanto a primeira possivel
causa chegou-se a conclusdo de que o sistema de inspecdo ndo € 0 mais
adequado. Na segunda possivel causa raiz, definiu-se que ndo ha um processo
definido para a limpeza das gancheiras.

Ao ser analisado o item referente a contaminacdo dos banhos foi verificado
gue para solucionar o problema é necessario a tomada de varias acoes, e para tanto
este item esta incluso no plano de mudancas do SGQ (Sistema de Gestdo da
Qualidade Total). Para o quarto item referente a iluminacdo definiu-se como causa
raiz, ndo haver luminarias instaladas na area de inspecao final da pintura.

Com base nas informacdes encontradas através da metodologia dos 5
porqués, foi desenvolvido o plano de acdo, Anexo H. Para o desenvolvimento do
plano de acao, o diretor da empresa juntamente com os lideres das areas definem
qual a melhor acéo a ser tomada.

Para cada uma das causas raiz encontradas na analise da etapa dos 5
porqués é analisado o que deve-se fazer, porque, quem, quando, onde, como, dias
de atraso, quanto, e também o resultado da acdo, com a data da conclusdo e o

status da atividade.
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Apés as andlises realizadas com o auxilio da metodologia 8D, e a elaboragéo
do plano de acao por parte da equipe diretiva, definiu-se que uma das acdes que
deveriam ser tomadas era a instalacdo de um sistema de desplacamento de tinta.
Apos esta definicdo iniciaram-se entdo os estudos relacionados a esta atividade,
como custos atuais, definicdo do produto a ser utilizado, e demais informacdes
pertinentes para a implementagao do projeto.

Para a realizacao deste trabalho realizou-se o levantamento dos custos que a
empresa possuia com as atividades de limpeza dos dispositivos. Para a realizacéo
deste levantamento de custos foram utilizadas as planilhas de controles, na qual o
responsavel pela area realiza o registro de quantas gancheiras sdo encaminhadas
para o processo de limpeza, Apéndice I.

Com base na tabela de controle verificou-se que no ano de 2019 a empresa
solicitou a limpeza de 4.077,00 gancheiras e no ano de 2020 5.472,00 gancheiras.
Conforme informacgdes recebidas do gestor o custo por unidade em 2019 era de
R$4,60 e em 2020 o custo subiu para R$5,60. No ano de 2019 a empresa teve um
custo somente com a limpeza de R$ 18.754,20, j& no ano de 2020 R$ 30.643,20,
Figura 25.
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Figura 25 — Comparativo da quantidade limpa X Valor total

Quantidade X Valor total
2019 X 2020

R$30.646,20
35.000

30.000
25.000
20.000
15.000 4.077 5.472
10.000

5.000

R$18.754,20

Quantidade Valor total

E Total 2019 ®Total 2020

Fonte: Autor, 2021

Conforme ressaltado pelo responsavel pela area, este custo era somente com
a empresa que realizava o processo de limpeza, sendo que a empresa contratante
era responsavel por levar o material até o local e ap6s o processo concluido de
busca-lo, custo este que ndo esta contabilizado, pois o caminhdo que realizava o

transporte era da empresa assim como o funcionario que realizava o transporte.
4.5 TESTES, IMPLEMENTACAO E MELHORIAS NO PROCESSO

Apbs a definicdo do processo de limpeza quimica, iniciaram-se os testes dos
produtos, para definicAo de qual seria utilizado na empresa. Para a definicgdo do
produto a ser utilizado no processo de desplacamento de tinta, foram realizados
testes com 7 produtos de fornecedores diferentes, num periodo de 20 semanas no
ano de 2020. Os testes iniciaram no més de julho na semana 30, tendo como

conclusédo o més de dezembro na semana 50, conforme quadro 2.
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Quadro 2 — Cronograma dos testes

Produtos Ano 2020

Testados |30|31|32|33|34|35/36|37|38|39/40(|41|42|43|44|45|46|47]48]49]|50
Produto A
Produto B
Produto C
Produto D
Produto E
Produto F
Produto G

Fonte: Autor, 2021

Para a realizacdo dos testes com cada um dos produtos inicialmente separou-
se 5 ganchos, os quais foram marcados com cortes parciais de um a cinco,
conforme Figura 26, estes sinais demonstram o numero de vezes em que estes

ganchos foram reutilizados durante o processo.

Figura 26 — Demarcacéo dos ganchos

Fonte: Autor, 2021

Apés a demarcagdo os ganchos foram utilizados no processo conforme as
demarcacdes, aquele que possui uma demarcacéao foi utilizada apenas uma vez, o
que possui duas demarcacOes foi utilizado duas vezes, assim subsequentemente
até atingir as cinco demarcacgfes. Este processo foi repetido para a realizacdo dos
testes com cada um dos produtos testados. Inicialmente testaram-se produtos que
realizavam a remocao da tinta a frio, ou seja, sem a necessidade de aquecimento do

banho.
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Para a realizacdo dos testes foram montados banhos com as amostras
enviadas pelos fornecedores (Apéndice J). Os banhos foram montados na
concentracdo de 50%, conforme as especificacdes técnicas dos fornecedores.

Conforme Apéndice K e Apéndice L é possivel visualizar alguns dos
resultados dos testes dos produtos. O produto E apresentou um excelente
rendimento, neste teste foi possivel verificar a remocéo da tinta em todos os cinco
ganchos. O desplacamento da tinta nas cinco camadas ocorreu em duas horas,
porém este produto necessitava de um sistema de decantacéo e filtragem do lodo,
havendo altos custos de investimento para a instalagdo do sistema. Outro fator
avaliado no momento da tomada de deciséo por parte da geréncia foi devido ao fato
de os fornecedores ndo garantirem que este produto era compativel com os
utilizados no processo de limpeza das pecas, ou seja, poderia ocorrer a
contaminacgao dos banhos. Com base no exposto o produto E foi descartado.

Com relacdo ao produto A foi verificado que apdés o periodo de teste nao
ocorreu a retirada da tinta nem mesmo da primeira camada. Os produtos B, C, D, F,
G, removeram a tinta, alguns levaram um tempo um pouco maior e outros um tempo

médio conforme apresentado no quadro 3:
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Quadro 3 — Tempo de desplacamento

) Tempo mediode Valor por o
Produtos Testados | Concentragao des placamneto, KG Avaliagao
temperatura ambiente
Produto A EUEEJ?TE;:';D: 15 Dias R$ 18,00 | Ndo Aprovou
Produto B EDGI:EE%’TE;LT;D: 24 Horas R% 2000 [M3o Aprovou
Produto C EDGI:EE%’TE;LT;D: 8 Horas R$ 3099 | Aprovado
Produto D EDEEJ?TE;:ED: 16 Horas R$ 33,00 [M3o Aprovou
Produto E EDEEJ?TE;:ED: 2 Horas R$ 4470 | Aprovado
Produto F EUEEJ?TE;:';D: 15 Horas R% 32,00 [M3o Aprovou
Produto G GDE?WTESLT;D: 6 Horas R$ 45,00 [ MNdo Aprovou

Fonte: Autor, 2021

Inicialmente trabalhava-se com a opcéo da utilizacdo de um desplacante de
tinta a frio, sendo que os testes foram realizados em temperatura ambiente, ou seja,
nenhum dos produtos foi aquecido. ApGs concluidos os testes, apresentou-se 0s
resultados ao gestor da area, o qual apresentou-os ao diretor da empresa. Com
estas informagfes a geréncia da empresa juntamente com a superviséo, realizou a
analise do custo beneficio dos produtos, sendo que, apds uma analise minuciosa, 0s
mesmos optaram pelo produto C.

Conforme relatado pelo gestor um dos pontos mais relevantes nho momento
da tomada de decisdo foi que este produto é compativel com os produtos utilizados
na linha de pré-tratamento, sendo que é fornecido pelo mesmo fornecedor.

Na analise dos resultados iniciais este produto ndo obteve um bom resultado
ao realizar o desplacamento a frio durante os testes, o principal motivo € de o
produto foi desenvolvido para trabalhar a quente, em temperaturas entre 50° C e
100° C.
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A instalacdo deste tanque para o processo de desplacamento de tinta ocorreu
ao final da linha da zincagem. A definicdo deste local se deu pela localizacdo de
materiais que auxiliam no momento de movimentacdo dos dispositivos com as
gancheiras. Inicialmente havia dois tanques sobressalentes na linha da zincagem,
Figura 27, sendo assim, foi solicitado a equipe da manutencao a retirada do ultimo
tanque e instalado o tanque maior, o qual havia espago para a instalacdo do sistema

de aquecimento.

Fonte: Autor, 2021

No final de Janeiro/2021, inicio de fevereiro/2021 a empresa recebeu o
tanque. No decorrer da semana seguinte a chegada do tanque a equipe da
manutencao realizou a retirada do tanque sobressalente, e instalou as estruturas
para suportar o tanque novo. ApOs a base instalada e pintada, realizou-se a

instalacdo deste, por parte da equipe de manutencao, Figura 28.
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Fonte: Autor, 2021

Conforme visualizado no Anexo |, o tanque foi desenvolvido inicialmente para
trabalhar com um produto a frio, sendo que ndo havia sido previsto o sistema de
aquecimento. Apés a definicdo desta necessidade, foi adaptado ao tanque o sistema
de aquecimento, Figura 29, com tubulacbes em aco carbono, o tanque é de

polipropileno.

Figura 29 — Instalacdo do sistema de aguecimento

Fonte: Autor, 2021

A linha de zincagem e a linha de fosfato sé&o préximas, sendo que a linha de
zincagem utiliza a estufa de secagem da linha de fosfato para secar as suas pecas.
Sendo que o sistema de desplacante foi instalado no final da linha de zincagem, o
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mesmo pode utilizar as pontes rolantes instaladas na linha de fosfatizagdo, esta
ponte pode ser movimentada até o enxague do desplacante de tinta.

Com a utilizacdo desta estrutura foi possivel otimizar o processo e reduzir o
custo de um investimento em um sistema de ponte rolante exclusivo para este
sistema, assim como a instalacdo de uma estufa exclusiva para secagem das
gancheiras. Instalando no final da linha da zincagem € possivel utilizar a estufa de
secagem da linha de fosfatizacao.

Apos concluida a instalagdo do tanque iniciou-se a montagem da instrucao de
trabalho, observando sempre as informacdes da FISPQ (Ficha de Informacdo de
Seguranca de Produto Quimico) Anexo J e do boletim técnico, Anexo K. A instrucdo
de trabalho segue o padrdo utilizado pela empresa, na Figura 30 é possivel

visualizar o cabecalho da IT - 104.

Figura 30 — Instrug&o de trabalho

= IT - 104
{“ Instrucao de Trabalho Edcio

Processo: Montagem dos Banhos e Processo de Remover a Tinta de
Dispositivos da Pintura

Etapa | Informacgoes
Tanque 1 - Removedor:
— Temperatura: de 55°C a 90°C — Controle Diario
— Tempo de imerséao: Nao definido, ¢ feita avaliacéo visual e varia de

1 acordo com o tipo de dispositivo e a camada de tinta
— Concentracéo: 60% a 5% — Controle no minimo 2 vezes por
semana

— pH 12 a 14 — Controle Diario
Tanque 2 - Enxague:

— Temperatura: ambiente
2 — Tempo de imerséo: Tempo de mergulhar totalmente o dispositivo
— pH 06 a 14 — Controle 2 vezes por semana

Jateamento com Hidro Lavadora:
- Agua corrente da rede
Fonte: Adaptado de Artefacto, 2021

3

No decorrer desta instrucéo, Figura 30, estédo informacfes importantes quanto
ao produto que estard sendo utilizado, e as medidas de seguranca ao manuseé-lo,

assim como orientagdes gerais das condigcbes normais de funcionamento, as
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andlises de controle da concentracdo e a reposi¢cao do produto conforme resultado
da analise.

Desenvolveu-se nesta instrucdo, as orientagcdes para montagem do banho.
Observando que ao realizar a montagem, o fornecedor orienta sempre iniciar com o
enchimento do tanque até % do volume com agua, antes de colocar o produto. Apés
a dosagem do produto completa-se entdo o nivel com agua.

Com auxilio do setor da Qualidade concluiu-se a elaboracéo da instrucdo de
trabalho. Realizou-se o treinamento dos operadores. Com as devidas orientagdes,

possivel a montagem do banho e andlises para correcdo da concentracao
conforme necessidade.

A dosagem do produto € realizada manualmente, com a utilizacdo de baldes
para realizar as dosagens, sendo que o produto vem acondicionado em embalagens
de 70Kg. Esta atividade, sempre deve ser realizada por dois operadores, com o
intuito de facilitar e agilizar a acao.

Para os primeiros testes foram desenvolvidos dois modelos de carros de
deposicdo de gancheiras sujas, conforme Figura 31, nestes as mesmas ficavam
bastante préximas. Sendo assim a limpeza tornava-se menos eficiente, e com uma

quantidade menor de hastes, ganchos e gancheiras limpas por vez.

ST

\ "‘“l““\“‘\

Figura 31 — Carros de deposu;ao de gancheiras su1as

‘ L IPTITAT LA T TY
~mEHnRE

Fonte: Autor, 2021
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Testou-se durante varios dias com estes dois modelos de disposicao das
gancheiras, durante o acompanhamento foi possivel verificar que a limpeza néo
ocorria conforme o desejado, ou seja, a remocao da tinta disposta nas gancheiras
nao ocorria em todas as gancheiras. Durante o processo de limpeza, verificou-se
também que as gancheiras que ficavam mais préximas ao fundo do tanque
apresentaram um desplacamento melhor que aquelas que estavam na parte
superior do tanque.

Realizaram-se mais algumas limpezas e observou-se o mesmo problema,
verificou-se entdo com o fornecedor o motivo desta diferenca na limpeza, foi entéo
que foi apresentada a necessidade de agitacdo constante no banho. O produto
possui uma densidade maior que a agua sendo que o mesmo decanta e com iSso
concentra-se no fundo do tanque, ficando na parte superior apenas agua com uma
pequena quantidade de produto.

Para a instalacdo deste sistema de agitacdo foi descartado o enxague e
transferido o banho do desplacante para aquele tanque, realizada limpeza e apos a
equipe da manutencdo realizou a montagem das tubulacdes em aco inox. Este
processo de transferéncia foi realizado com o auxilio de bomba pneumatica.

Transferiu-se novamente o produto ao tanque original apés concluido o
sistema de agitacdo, novamente com o auxilio da bomba dosadora. Constatou-se
entdo uma melhora significativa na limpeza dos dispositivos. Apés esta instalacdo foi
possivel verificar que ndo haviamos atingido a limpeza conforme as necessidades
da empresa, analisou-se entdo a temperatura do banho, o qual estava atingindo o
minimo necessario, conforme orientagcdo do boletim técnico, Anexo K, temperatura
de 100°C a 120°C, e Instrucdo de trabalho, Figura 30, temperatura de 55°C a 90°C,
na Tabela 1 é possivel observar a variacdo da temperatura no inicio do processo
produtivo e o aumento apos as instalacbes das melhorias, 0s quais ocorreram a

partir da metade do més 06/2021.



Tabela 1 — Controle da temperatura do banho de desplacante quimico
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Banho de Desplacame

inta - BONDERITE S-ST 305 PAINT STRIPPER

Data pH ontagem kg| ml gasto] 60% a 85% Reforco KG

19/03/2021 14 840 8,00 59,42%

24/03/2021 210
25/03/2021 14 9,00 66,85%

31/03/2021 14 6,80 20,51% 210
24/05/2021 14 10,00 74.27%

26/05/2021 14 9,60 71,30% 70
27/05/2021 14 11,00 81,70%

Total Maio 490
01/06/2021 14 10,00 74,27%

04/06/2021 14 9,80 72.79%

07/06/2021 14 9,30 69,08% 70
10/06/2021 14 10,20 75,76%

14/06/2021 14 4,40 32,686% 280
17/06/2021 14 6,40 47 54%

21/06/2021 14 6,40 47 54%

25/06/2021 14 6,40 47 54% 140
28/06/2021 14 7.40 54.,96%
Total Junho 490
02/07/2021 14 7,40 54 96% 140
06/07/2021 14 N 8,40 62,39% 140

Fonte: Autor, 2021

Para que fosse possivel aumentar a temperatura, foram apresentadas a

hY

direcdo da empresa possiveis solu¢cdes, como o revestimento interno do tanque com

um tanque em aco carbono e a instalacdo de tampas nos carros de movimentagao

das gancheiras, Figura 32. A dire¢cdo avaliou a sugestdo e decidiu investir nestas

melhorias.

Figura 32 — Instalacdo de tampas nos dispositivos

Fonte: Autor, 2021
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Apés sessenta dias de teste foi realizada a primeira remoc¢ao de lodo do
tanque. Esta atividade foi realizada de forma manual, com o auxilio de baldes e pa.
Foi verificado que a atividade demandava um tempo elevado para ser realizada, ao
todo os operadores necessitam deixar o banho parado durante oito horas, desde o
inicio da atividade. Durante esta atividade foi estudada a possibilidade de melhoria
no processo, sendo instalada uma tubulacao de drenagem deste lodo.

Concluida a limpeza, foi instalado pela equipe da manutencdo o tanque de
aco na parte interna do tanque, assim como o0s sistemas de aquecimento e agitacao,
todos em aco.

Apés a conclusdo da instalagdo do tanque de a¢co e demais sistemas
pertinentes, realizou-se a transferéncia do produto para o tanque original, montando-
se um banho de enxague novo.

Realizou-se a utilizagdo do banho de remocé&o de tinta por aproximadamente
sessenta dias, sendo que apds este periodo foi verificada a necessidade de
remocao do lodo. Ao ser realizada novamente esta atividade de remocéao de lodo, ja
com a instalacdo da tubulacdo e com a bomba pneumatica a duracédo da atividade
foi reduzida para quatro horas.

Nos dias subsequentes as melhorias no tanque e nos carros foi possivel
verificar uma melhora significativa no processo de limpeza, sendo que foi possivel
aumentar de 366 dispositivos dia, para 562 dispositivos dia, Tabela 2. Aumento de

53,57% na limpeza de dispositivos.

Tabela 2 — Aumento de dispositivos limpos por dia

Total Junho 9.516,00
01/07/2021 366,00
02/07/2021 366,00
08/07/2021 366,00
13/07/2021 366,00
14/07/2021 366,00
18/07/2021 366,00
16/07/2021 366,00
17/07/2021 366,00
18/07/2021

19/07/2021

20/07/2021

2170772021

26/07/2021

30/07/2021

3170772021

Total Julho 13.698.00

Fonte: Autor, 2021
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Atualmente a caldeira (sistema de aquecimento) instalada é de pequeno
porte. Devido a baixa capacidade de aquecimento de 4gua ndo € possivel aumentar
as temperaturas dos banhos, gerando um gargalo no processo, ou seja, a caldeira
nao atende as necessidades de aumento de temperatura exigidas pelo processo. A
empresa possui 0 objetivo de dobrar a quantidade de dispositivos limpos, porém
devido ao gargalo de temperatura, sera necessario a instalagdo do novo sistema de
aguecimento dos banhos (caldeira), o qual esta previsto para 2021/2022. Apés a
instalacdo deste sistema que consta no sistema de gestao da qualidade.

Assim como foi implementada a melhoria nos tanques, desenvolveu-se um
carro de posicionamento especifico para os dispositivos sujos, Figura 33. Este
dispositivo tem por objetivo a facil colocacdo e remocdo dos mesmos de forma
rapida e facil, assim como acondiciona-los de forma que houvesse um espaco entre

cada fileira de dispositivos.

Figura 33 — Carro de dlsp03|gao dos dlsposmvos para limpeza

R

Fonte: Autor, 2021
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Na Tabela 3, estd representada a quantidade de dispositivos limpos no
periodo de Margo/2021 a Setembro/2021. No primeiro més j& foi realizada a limpeza
de 3.294,00 gancheiras, sendo que no ano de 2019 a empresa havia solicitado a
limpeza de 4.077,00 gancheiras e no ano de 2020 foram 5.472,00 gancheiras.
Desde a implementacdo ja foi realizada a limpeza de 77.992,00 dispositivos de

pintura, em aproximadamente sete meses.

Tabela 3 — Controle de limpeza de gancheiras
CONTROLE DE LIMPEZA DAS GANCHEIRAS REMOGﬁD QUIMICA

DATA QUANTIDADE
Total Marco 3.204,00
Total Abril 8.052,00
Total Maio 9.150,00
Total Junho 9.516,00
Total Julho 13.698.00
Total Agosto 17.422.00
Total Setembro 16.860.00
Total desde implementagio 77.992,00

Fonte: Autor, 2021

Foi desenvolvida em conjunto com o supervisor da area uma planilha para os
controles da concentracdo dos banhos, Tabela 4, conforme a solicitacdo da IT,

assim como quilos de produtos que foram repostos no banho.

Tabela 4 — Planilha de controles conforme instru¢éo de trabalho
Banho de Desplacamento de tinta - BONDERITE S-ST 305 PAINT STRIPPER

Data pH TeSrgEaertoLira Montagem kg|ml gasto| 60% a 85% Reforco KG

19/03/2021 14 63 840 8,00 59,42%

24/03/2021 210
25/03/2021 14 64 9,00 66,85%

31/03/2021 14 54 6,80 20,51% 210
24/05/2021 14 65 10,00 74.27%

26/05/2021 14 63 9,60 71,30% 70
27/05/2021 14 65 11,00 81,70%

Total Maio 490
01/06/2021 14 78 10,00 74,27%

04/06/2021 14 78 9,80 72.79%

07/06/2021 14 78 9,30 69,08% 70
10/06/2021 14 78 10,20 75,76%

14/06/2021 14 78 4,40 32,686% 280
17/06/2021 14 85 6,40 47 54%

21/06/2021 14 85 6,40 47 54%

25/06/2021 14 85 6,40 47 54% 140
28/06/2021 14 85 7.40 54.96%
Total Junho 490
02/07/2021 14 85 7,40 54 96% 140
06/07/2021 14 85 8,40 62,39% 140

Fonte: Autor, 2021
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Com base no levantamento realizado quanto ao niumero de gancheiras limpas
neste periodo e as dosagens de produto em quilos, realizou-se o célculo do custo

para realizar a limpeza de uma gancheira, conforme Figura 34.

Figura 34 — Calculo do custo para limpeza de uma gancheira
Total Gasto KG 4900
Custo Total R$ 151.851,00

Total de gancheiras limpas 77.992 00

Custo por gancheira R$ 195

1

Fonte: Autor, 2021

Nesta andlise levou-se em consideracdo apenas 0s custos com o produto
utilizado no banho, ndo levando em consideragcdo os custos com o sistema de
aquecimento e a mao de obra, devido ao fato de ndo haver um funcionario exclusivo
para realizar esta atividade.

Realizou-se uma comparacdo dos custos dos anos anteriores com relacao ao
namero de gancheiras limpas até o més de Setembro. Neste, pode-se observar o
quanto teria sido gasto se este nimero de gancheiras fosse realizado a limpeza

externamente, conforme Figura 35.

Figura 35 — Compilacdo dos dados

Total Gancheiras Total Gancheiras

Limpas 2021 17:592.00 Limpas 2021 77.392,00

Total custos ate

R$ 460 | |Setembro2021 R$ 15185100
Custo Total em R% R$ 358.763,20 Diferenga dos custos |-R$ 206.912,20

Custo em 2019

Total Gancheiras Total Gancheiras

Limpas 2021 1799200 Limpas 2021 77.992,00

Total custos ate

R$ 560 | |Setembro2021 R$ 151.851,00
Custo Total em R$ R$ 436.755,20 Diferenca dos custos |-R$ 284.904,20

Custo em 2020

Fonte: Autor, 2021

Nesta analise verificou-se que mesmo 0s custos sendo elevados ainda é
menor quando comparada a quantidade de gancheiras limpas com os valores que

foram pagos para este servico nos anos anteriores. Ao calcular a limpeza de 77992
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gancheiras ao custo do ano de 2019 de R$ 4,60 teria sido gasto o valor de R$
358.763,20.

Quando analisado o mesmo numero de gancheiras limpas 77.992 com o
custo do ano de 2020 de R$ 5,60, a empresa teria que pagar para o0 servigo de
limpeza R$ 436.755,20, Figura 36.

Figura 36 — Grafico comparativo dos valores atuais com os valores dos anos de 2019 e 2020
R$ 500.000,00

R$ 450.000 00 R$ 436. 755 20
R$ 400.000,00 R$ 35876320 .
R$ 350.000,00
R$ 300.000,00 284.904,20
RS 250.000,00 e 0 912,20.-
R$ 200.000,00 R$ 151 851. 00»-'"
R$ 150.000,00
R$ 100.000,00
R$ 50.000,00
RS -
Valor Atual Valor de 4,60 Valor de 5,60
mmmm \/alor mmmm Diferenca oo Linear (Valor) oo Linear (Diferenca)

Fonte: Autor, 2021

Quando analisado o custo no ano de 2021 em comparacao a quanto teria sido
gasto para realizar a limpeza externamente, isto levando em consideragdo os
valores pagos nos anos de 2019 e 2020 pode-se concluir que seria necessario
desembolsar um valor bem acima do que vem sendo gasto, além do numero de
dispositivos limpos ser maior do que em anos anteriores.

Outro item analisado foi o numero de defeitos de sujidade cadastrados na
inspecdo final, neste quesito ndo houve melhora. Conforme apresentado na Tabela
5 os defeitos de maio/2021 a agosto/2021 aumentaram més a més. No defeito de
sujidade nas pecas que buscava-se uma melhora com a implementacdo do
processo de limpeza de gancheiras, pode-se observar que aumentou o numero de
defeitos cadastrados, principalmente no més de agosto/2021.



Tabela 5 — Defeitos de maio/2021 a agosto/2021
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Defeitos Total Ocorréncias |Maio [Junho|Julho|Agosto

Pintura com Sujeira 3277 740 | 677 579 1281
Pintura Fumaceada 666 93 52 300 243
Demais defeitos 501 5 84 150 262
Pintura com Escorrimento 353 52 85 81 125
Pintura com Baixa Camada de Tinta 283 0 199 64 20
Pintura com Bolhas 245 33 50 20 142
Superficie sem Tinta 143 1 ] 141 1

Total 5490 924 | 1147 | 1345 | 2074

Fonte: Autor, 2021

Conforme o setor da qualidade o niumero de itens cadastrados com o defeito

de sujidade aumentaram aos cadastrados antes da instalagdo do sistema de

desplacamento de tinta, conforme apresentado no gréafico de Pareto, Figura 37.

Figura 37 — Grafico de Pareto
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Conforme pode-se observar no plano de acdo (Anexo H) ainda h&a a
necessidade de melhorias nos processos, 0s quais irdo contribuir para o atingimento
das metas.

Com a instalacéo deste processo tem-se 0 objetivo de reduzir o custo com a
fabricacdo de dispositivos de reposicédo, reduzir a compra de limas, melhorar a
qualidade dos banhos do pré-tratamento e eliminar os retrabalhos provenientes da
contaminagdo ocasionada pela breve remocéo da tinta dos dispositivos. O objetivo
de quantificar a reducdo na substituicdo de dispositivos danificados néo foi possivel,
mas, conforme os operadores ndo ha a necessidade de descarte de gancheiras de
forma téo frequente quanto era realizado anteriormente. O ato de limar os ganchos
tornou-se esporadico, ndo sendo mais necessario limar todos os ganchos em todos
0S carros que sao carregados.

Com o intuito de apresentar os ganhos de produtividade, serédo realizadas
algumas estimativas, devido a né&o haver o registro de todas as informacgdes
necessarias para os calculos.

Atualmente a empresa conta com aproximadamente 4.000 ganchos e
gancheiras, destes 2800 sdo gancheiras e 1200 sao hastes. S&o utilizados em
média 1540 dispositivos por dia, ou seja, € utilizado 39% do total de dispositivos por
dia. Ao analisar a quantidade de dispositivos limpos por dia é possivel verificar que
dos 1540 utilizados a empresa possui a capacidade de limpar 506, ou seja 33% dos
dispositivos utilizados por dia sdo limpos, ou outros 67% sao de dispositivos sujos.

Ao analisarmos 0 mesmo numero de dispositivos utilizados por dia (1540), e
compararmos com a média de dispositivos limpos nos anos de 2019/2020, é
possivel verificar que apenas 2% dos dispositivos utilizados por dia eram limpos,
tem-se um aumento de 31% nos dispositivos limpos utilizados por dia.

Do total de dispositivos utilizados por dia, 60% sao de gancheiras e os outros
40% séo de hastes. Cada Gancheira possui em meédia 12 ganchos, levando em
consideracao que séo utilizadas 42 gancheiras por carro, e séo lavados 22 carros
por dia. No final do dia os operadores teriam de limar 11088 ganchos, caso todas as
gancheiras estivessem sujas.

Realizou-se o levantamento de quantas gancheiras e hastes sédo limpas por
dia, levando-se em consideracdo que cada carro de limpeza, possui a capacidade
de 192 dispositivos, ao realizar o carregamento dos dispositivos para limpeza séo

depositadas normalmente 144 gancheiras e 48 hastes por carro, ou seja, por dia
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pode-se limpar 432 gancheiras e 144 hastes, sendo que até o més de setembro
eram limpos trés carros por dia.

Ao analisarmos os valores dos anos anteriores, em que apenas 2% dos
dispositivos eram limpos e 98% eram de gancheiras sujas. Estima-se que das 924
gancheiras utilizadas por dia 906 eram de gancheiras sujas, e apenas 18 eram de
gancheiras limpas. Levando-se em consideracdo 0s mesmos 2 segundos por
gancho, seria necessario 21744 segundas, ou seja, 6,04 horas por dia. Caso fosse
realizado o processo de limar em 100% dos ganchos, no caso apresentado

anteriormente seria necessario 6,16 horas, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Calculo do tempo gasto para limar as gancheiras

Total utilizado | Sujos anterior Sujos atual

924 906 492 (Gancheiras
11088 10872 2904 12 Ganchos por gancheira
22176 21744 11808 2 segundos por gancho
3696 362 4 1968 minutos por dia

6,16 6,04 3,28 Horas por dia

132,88 7216 Horas por més
176 4312 103,84 Horas produtivas por més

Fonte: Autor, 2021

No total por dia sdo utilizados 1540 dispositivos, destes 924 sdo gancheiras,
destes aproximadamente 432 sdo limpos, e 492 sao de gancheiras sujas.
Atualmente os operadores necessitam limar 5904 ganchos por dia, levando em
consideracdo que € necessario 2 segundos por gancho, é necesséario 11808
segundos, ou seja 3,28 horas por dia.

Analisou-se os dados e observou-se que se apenas um dos operadores
limasse os ganhos, o mesmo teria efetivamente produzido apenas 43,12 horas no
més, apds as melhorias no processo este mesmo operador passou a ser 103,84
horas produtivos durante o més, levando-se em consideracao 8 horas por dia e 22
dias por més.

A produtividade ideal de um operador seria de 70%, porém a produtividade
real &€ de aproximadamente 60%. Levando-se em consideragdo o cenario anterior a
implementacdo da melhoria, este operador trabalhou efetivamente apenas 1,96
horas, ou seja, sua produtividade foi de 15%. O mesmo operador apoés a

implementagc&o da melhoria, no cenario atual, trabalhou produtivamente 4,72 horas,
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levando-se em consideragcdo 60% de produtividade, obteve-se um ganho de
produtividade de 35% ap0s a implementacdo da melhoria.

Atualmente produz-se em meédia 4500 pecas por dia, anteriormente a
producdo média era de 3396 pecas por dia. Obteve-se um ganho na produtividade

de 1103 pecas por dia.
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CONSIDERACAO FINAL

A empresa alvo deste estudo possui um sistema de gestdo de qualidade,
através do qual a mesma realiza 0 monitoramento da satisfacdo de seus clientes. O
estudo desenvolvido neste trabalho final de curso teve seu inicio através de um
problema de qualidade apresentado no relatério de ndo conformidades, no qual de
um lote de 50 pecas 44 haviam sido reprovadas por sujidade.

ApoOs a apresentacdo deste defeito, iniciou-se os estudos para identificacédo
do causador deste defeito, para tanto utilizou-se algumas das ferramentas da
qualidade. A empresa Artefacto ja possuia a metodologia 8D implementada, porém a
mesma optou por trabalhar apenas com algumas das ferramentas disponiveis nesta
metodologia. Através das andlises foi possivel verificar através da metodologia de
Ishikawa os defeitos relacionados aos 6M, na sequencia utilizou-se a metodologia da
matriz GUT para quantificar os defeitos encontrados, encontrando assim as
possiveis causas raiz do problema apresentado.

Através da matriz GUT quantificou-se quatro possiveis causa raiz principais,
através deste foi possivel realizar os 5 Porqués, definindo assim quais deveriam ser
as acOes necessarias para sanar o defeito encontrado, sendo que estas dever-se-a
trabalhar o mais breve possivel.

Estas quatro causas raiz foram analisadas e iniciado o estudo e
implementacdo através da metodologia, plano de acdo. Através deste buscou-se
soluciona-las. As melhorias referentes ao sistema de inspecdo ndo ser o mais
adequado, foi solucionado pelo setor de qualidade, duas causas raiz apresentadas
no plano de acgdo ainda aguardam implementag&o. Para o defeito de sujidade obteve
na andlise de causa raiz a necessidade de definicdo de um processo de limpeza dos
dispositivos utilizados no setor de pintura. Este item do plano de agé&o foi estudado e
implementado no decorrer deste trabalho.

Neste trabalho realizou-se o acompanhamento e estudo do processo de
limpeza externa dos dispositivos de pintura, com base nestas informagdes iniciou-se
0 estudo dos custos envolvidos com esta atividade e o numero de dispositivos
limpos por ano. Com base nestas informacdes buscaram-se possiveis solucdes para
a implementacdo de um sistema de limpeza internamente, ou seja, ndo mais

encaminhando para uma empresa fora da Artefacto.
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Apés andlises por parte dos gestores decidiu-se pela instalagdo de um
sistema de desplacamento de tinta alcalino. Com base nisto realizou-se os testes
para definicdo daquele que melhor atenderia as necessidades da empresa. Os
resultados dos testes foram encaminhados para a geréncia, e esta decidiu
juntamente com o gestor da érea pelo produto C, Quadro 3.

Com base nestas informagfes desenvolveram-se o0s procedimentos e
instrucdes de trabalho, abertura de ordem de servi¢o para retirada de um tanque e a
instalacdo de outro, tanque este com sistema de aquecimento. Apds 0s tanques e 0
banho de desplacante montados, pode-se realizar os testes durante o0 processo
produtivo.

Neste momento foi possivel observar que o0 processo necessitava de
melhorias, algumas destas melhorias foram sendo levantadas no decorrer dos
meses de margco a setembro, sendo que a maioria delas ja foi implementada. As
melhorias propostas foram quanto ao sistema de agitacdo no tanque, um
revestimento em metal para que fosse possivel aumentar a temperatura, assim
como tampas nos carros para que o calor permaneca no tanque durante a agitagao,
reduzindo a perda de calor.

Como sugestdes de melhorias futuras, seria importante instalar um tanque
que facilitasse a remoc¢ao do lodo no fundo do tanque, como por exemplo, um
tanque que possua uma saida no fundo, assim como um leve caimento para aquele
lado. Outra sugestao seria a busca por um sistema de prensagem constante do lodo,
visando com isso a reducdo do efluente gerado para tratamento e também um
menor desperdicio de produto, sendo que com um sistema de prensagem do lodo,
apenas a parte solida seria removida do banho.

Conforme observado durante a realizacdo das analises dos resultados, alguns
dos objetivos ainda ndo foram alcancados, como a limpeza total dos dispositivos
utilizados e a eliminacdo dos defeitos de sujidades nas pecas. Porém a empresa
possui melhorias que estao previstas para serem implementadas até o final de 2021,
melhorias estas que estdo contempladas pelo plano de gestdo da qualidade da
empresa.

Apo6s analisar os dados obtidos com relagéo aos custos do processo, pode-se
concluir que o sistema de desplacamento de tinta instalado na empresa
ARTEFACTO é viavel, sendo que é possivel realizar a limpeza de um grande

namero de gancheiras durante um més de trabalho, nimero este bem acima do que



86

era realizado nos anos anteriores, obteve-se também a reducdo na despesa com
compra de limas para limar as gancheiras, porém o principal ganho é na
produtividade, ao analisarmos apenas um operador, foi possivel verificar que
anteriormente o mesmo produzia efetivamente apenas em 15% do tempo, ou seja,
nos outros 45% do tempo o operador estava realizando a atividade de limar
ganchos. Apos a implementacdo da melhoria a produtividade aumentou para 35%
do tempo. Um ganho de produtividade de 1103 pecas por dia.

Com a realizacdo deste estudo foi possivel observar a importancia da
engenharia no momento de implementacdo de um novo projeto, ou até mesmo para
a realizacdo de melhorias em processos ja implementados. Através dos setores de
apoio é possivel realizar andlises detalhadas de processos existentes no mercado e
assim sugerir aguele que melhor atende as necessidades da empresa, observando-
se todos os pontos relevantes ao projeto. Através destas andlises sera possivel
organizar a implementagcdo de forma organizada, agilizando o processo e até
mesmo obtendo ganhos financeiros e produtivos.

Portanto conclui-se dessa forma, que o trabalho atingiu seus objetivos com
relacdo a limpeza dos dispositivos, e aumento da produtividade, sendo ainda
necessario realizar algumas melhorias para o atingimento dos objetivos pertinentes

a qualidade final das pecas pintadas.
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APENDICE A — ESQUEMA DE LIMPEZA E PREPARO DE UMA PECA
DESTINADA A RECEBER UMA PINTURA ANTICORROSIVA

Fonte:

Desengraxante Alcalino
Temperatura: 60°a 100° C

v

Lavagem

v

Decapante Acido
Temperatura: 50°a90° C

oooooooooooooo

Lavagem
Temperatura: 50°a 80° C

v
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v

Refinador

Lavagem
Temperatura: 30° a2 50° C

v

Fosfatizacdo

v
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v

Passivador

v
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v

Secagem

Pintura

Adaptado
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Furtado p. 163
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APENDICE B — EXEMPLO DA ESTRUTURACAO DE UM PLANO DE ACAO

PLANO DE AGAO FINAL:
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Causa
Raiz

0O que fazer?

0 que tem sido feito?
0 que deveriamos
fazer?

0O que vai acontecer se
ndo for feito?

0 que mais pode ser
feito?

0 que ndo precisamos
fazer para tudo se
manter como esta?

Porque?

Por que é nosso
trabalho fazer?
Por que ndo &
nosso trabalho?
Por que deve
ser desse modo?
Por que fazer
aquiou la?

Por que fazer
agora?

Quem (Responsavel)?
Quem deveria fazer?
Quem ndo deveria
fazer?

Quem mais deveria
fazer?

Quem mais deveria

participar?

Quando (Data)?
Quando é
esperado?
Quando deveria
ser esperado?
Por que deveria
ser esperado
entio?

Quando deve ser
avaliado?

Onde?

Onde
fazer?
Onde
ndo
fazer?
Onde é
ideal
ser
feito?

Como (Sera
feito)?

Como fazer?
Com que
frequéncia
fazer?

Como podemos
melhorar?
Quande?
Como podemos
fazer diferente?

Dias
de
Atraso

Quanto
(custo,
tempo)?

Resultado
da Agdo

Data
(Conclusdo)

STATUS

Fonte: Adaptado de Lobo, 2010



APENDICE C - Detalhamento das fases da pesquisa-a¢&o

Fonte: Mello; et. al., 2012

« Iniciagdo dirigida pela pesquisa;
* Iniciagdo dirigida pelo problema, Y
* Mapear literatura; S
* Delinear idelas e proposicdes;
* Determinar questdo e definir
objetivos da pesquisa, i
2
* Sclecionar unidade de andlisc;
* Definir técnicas de coleta de dados;
* Elaborar protocolo de pesquisa-acio;
v,
* Diagnosticar situagio; )
* Definir tema ¢ interessados;
* Delimitar o problema;
* Definir critérios de avaliagio para
pesquisa-agao. o
* Registrar dados; 2
* Realimentar dados. o
» Tabular dados; “
. dados empiricos com a
teoria;
* Elaborar plano de agbes. )
\
* Implementar plano de agdes.
W 4
* Avaliar resultados; B
* Prover estrutura para replicagio;
. ar implicagbes tedricas e
praticas;
. relatorio. %)
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APENDICE D — MACRO FLUXO DO PROCESSO

Cliente <
Comercial
Engenhania de
Processos
PCP
Corte Laser
¢ Estamparia
Compras N Dobra
¢ . Solda
3 Usinagem
Produgio
v
v P Fixadores
g2, i i Zincagem
Logistica - Expedigdo -
Pintura

Satisfeito

Fonte: Autor, 2021



APENDICE E — FLUXOGRAMA DAS LINHAS DE TRATAMENTO DAS PECAS

Linha de Decapagem Linha de Fosfatizacdo
& N g B
Desengraxante Alcalino Desengraxante Alcalino
Temperatura: 60° a 100° C Temperatura: 60° a 100° C
pN S/ (N /
g ¢ % g ¢ N
Lavagem Lavagem
\. J \. J
- J’ ™ - ¢ =
Temperatura. 50° 8 90° C Refinador
N i (N J
G ¢ 2 G ¢ 3
Lavagem Fosfatizaczo
\. J \. J
- ¢ N g ¢ A
Passivador NNF Lavagem
£ / . J
G ¢ B
Passivador
\ J
e ¢ ™
Agua DI
\. J
G ¢ B
Secagem Pintura
\ J

Fonte: Autor, 2021
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APENDICE F — FLUXO DOS DISPOSITIVOS DENTRO DO SETOR DA PINTURA

Fluxo das gancheiras

4

Baia de carga

Linha de Decapagem

Armazenamento
Gancheiras

<

Area do carregamento

das pecas

Baia de descarga
g
Fiuo das Cabines de Pintura Liquidae aPo @ =
gancheiras . ; = g
Linha da Zincagem z 5
g_
a
— Enxague Desplacante
Fluxo das S
gancheiras
Desplacante <
v
Fluxodas| r
Descarga das pegas Pegas aguardando gancheiras Baisde deseaies
Pintadas processo de pintura ; s
> <
Lop Estufa de Secagem
-
Container
» com
Fluxo das Gancheiras
gancheiras Linha de Fosfatizagdo
Fluxo das
gancheiras
Baia de carga [«
. v
Carro de
Limpeza
Fluxo das
gancheiras

Fonte: Autor, 2021



APENDICE G — SUJEIRAS DE BANHOS NAS PECAS APOS PINTURA

Fonte: Autor, 2021
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APENDICE H - SUJEIRAS DE BANHOS NAS PECAS APOS PINTURA

Fonte: Autor, 2021
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APENDICE | - CONTROLE DE LIMPEZA DE GANCHEIRAS

CONTROLE DE LIMPEZA DAS GANCHEIRAS

DATA QUANTIDADE SERVICO DATA QUANTIDADE SERVICO
18/01/20189 138 JATE AME NTO 2410112020 245 REMOCAD QUIMICA
08/02/2019 157 J ATE AME NTD 140212020 138 REMOCAD QUIMICA
20/02/2019 127 J ATE AME NTO 270212020 375 REMOCAD QUIMICA
06/03/2019 133 J ATE AME NTO 130342020 237 REMOCAD QUIMICA
22/03/2019 23 J ATE AME NTO 23032020 215 REMOCAD QUIMICA
22/03/2019 50 GANCHEIRAS NOVAS | | 06/04/2020 204 REMOCAD QUIMICA
03/04/2019 o4 J ATE AME NTO 15/04/2020 200 REMOCAD QUIMICA
18/04/2019 79 J ATE AME NTO 24004/2020 255 REMOCAD QUIMICA
26/04/2019 105 J ATE AME NTO 04/05/2020 315 REMOCAD QUIMICA
16/05/2019 a7 J ATE AME NTO 21/05/2020 450 REMOCAD QUIMICA
28/05/2019 73 J ATE AME NTO 20/05/2020 108 REMOCAD QUIMICA
06/06/2019 139 J ATE AME NTO 030672020 220 REMOGAD QUIMICA
20/06/2019 124 J ATE AME NTO 17/06/2020 135 REMOCAD QUIMICA
28/06/2019 247 J ATE AME NTO 10/7/2020 157 REMOCAD QUIMICA
28/06/2019 36 GANCHEIRAS NOVAS| [ 17A07/2020 127 REMOCAD QUIMICA
05/07/2019 157 JATE AME NTO 310712020 133 REMOCAD QUIMICA
19/07/2019 120 REMOCAQ QUMICA | [ 12182020 33 REMOCAD QUIMICA
26/07/2019 111 REMOCAQ QUMICA | [ 28108/2020 50 REMOCAD QUIMICA
06/08/2019 125 RE MOCAC QUMICA | [ 100872020 a7 REMOCAD QUIMICA
15/08/2019 75 REMOCAO QUMICA | | 23/09/2020 73 REMOCAD QUIMICA
30/08/2019 150 REMOCAO QUMICA | [ 0810/2020 139 REMOCAD QUIMICA
13/09/2019 182 RE MOCAQ QUMICA | [ 1941072020 124 REMOCAD QUIMICA
27/09/2019 234 REMOCAQ QUMICA | [ 301072020 247 REMOGAD QUIMICA
11/10/2019 187 REMOCAO QUMICA | | 08/11/2020 36 REMOCAD QUIMICA
25/10/2019 213 REMOCAQ QUMICA | [ 16/1/2020 157 REMOCZED QUIMICA
0&/11/2019 135 RE MOCAQ QUMICA | [ 26/11/2020 120 REMOCAD QUIMICA
22/11/2019 147 RE MOCAQ QUMICA | [ 0341272020 184 REMOCAD QUIMICA
06/12/2019 23 REMOCAO QUMICA | [ 11412/2020 213 REMOCAD QUIMICA
13/12/2019 489 RE MOCAO QUMICA | [ 2141272020 385 REMOCAD QUIMICA

Total 2019 4.077,00 Total 2020 547200
RS 450 RS 5,60
Total emR$ R$ 18.754,20 TotalemR$ RS  30543,20

Fonte: Autor, 2021



101

APENDICE J — TESTE DE DESPLACAMENTO

Fonte: ' utor, 2021.



102

APENDICE K — RESULTADO DOS TESTES

Produto A Produto B

Fonte: Autor, 2021
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APENDICE L — RESULTADO DOS TESTES

Produto D Produto E

Produto F Produto G
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ANEXO A — CRITERIOS PARA DEFINICAO DO PROCESSO DE DESPLACAMENTO MAIS ADEQUADO

PROCESSOS DISPONIVEIS
CRITERIOS PARA DEFINICAD DO QuiMICO

FROCESSO DE DECAPAGEM MECANICO CORROSIVOS BASE SOLVENTE TERMICO

(ACIDOS E ALCALING)

Ferrosa
Material da Fabricacao do -
Dispositivo MNao-Ferroso
Plasticos
Baixa
Espessura de Camada
Alta

Fequeno/Madio

Tamanho do Dispositivo

Grande
Volume de Dispositivas a Baixo
Decapar Alto

Dispasitive possui pecas magnéticas afou
tratameanio térmico

Tratamento dos Residuos

egrecceereer e

ceecececer ee

gecececeecO®e

eeececececeee

Equipamentos Necessarios

Fonte:

< ©

Recomendsdvel Pode Ser Ulilizado Néo Recomenddvel

Legenda: ot iy iy
Ciimo Reguiar Pdssima

Rocha; Neto, 2019
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ANEXO B - LEI DA POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

LEI DA POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

O meio ambiente vem definido na Lei da Politica Nacional do Meio Am-
biente (Lei n® 6.938/81) como “um conjunto de condigdes, leis, influéncias
e interagbes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e
rege a vida em todas as suas formas” - (art. 3%, I). Por sua vez, a degrada-
cdo da qualidade ambiental constitui qualquer alteracao adversa daquelas
caracteristicas do meio ambiente (art. 3%, Il) a poluicdo ganha abrangéncia
significativa. Os residuos solidos configuram, portanto, fonte de poluicao de
grandes proporgoes, que degradam a qualidade ambiental, prejudicando a
salde, a seguranca e o bem-estar da populagao. Diante disso, ressaltamos
que, apesar de nao ser o foco, a queima de residuos sodlidos ao ar livre, sem
licenga ambiental & proibida segundo art. 47 da Lei 12.305/2010, bem como
é considerada crime ambiental, prevendo pena de reclusdo de um a quatro
anos e multa (art. 54 da Lei 9.605/98). Logo, & uma pratica ilegal e totalmen-
te prejudicial as politicas de meio ambiente. 4

Fonte: Rocha; Neto, 2019



ANEXO C — MISSAO E VISAO DA EMPRESA ARTEFACTO

MISSAO

“Produzir pecas, componentes e
servicos que atendam as necessidades
dos clientes com qualidade e
pontualidade.”

MSSﬁU
y | :‘. ._ v“ '

P T A
AR erAacd

VISAO

“Ser uma empresa reconhecida
no mercado crescendo com
rentabilidade, no que tange a
Qualidade e entrega.”

Pt — et

Fonte: Artefacto, 2021
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ANEXO D - SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

ARTERACTD

200D - 4T

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

RE LATORIO DE NAO CONFORMIDADE

Faha enconirada no clenbe

1212 2020

(Origem ta ndo confom dad:
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Fonte:

Artefacto,

2021
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ANEXO E - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Diagrama de Cauza e E feito - Diagrama de Ishikawa RHC N*®
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Fonte: Artefacto, 2021



ANEXO F - MATRIZ GUT

AT AT

cODIGo

MATRIZ DE GUT

2020 -048

DESCRICADDO ITEM

Painel

A

Fonte: Artefacto, 2021

Falha na inzpecio 3 3 3 27 Eliminar
Gancheiras sujas 3 3 3 27 Eliminar
Banhos Principais contaminados 3 3 3 27 Eliminar
lumina cio defidents na inspecdo inal 3 3 3 v Eliminar
Falta de contato na gancheira 2 3 3 18 Eliminar
Poucas Gancheiras para Trocar 3 2 2 12 Causza Potencial Mitigar
Enxdgues com contaminacio maisrapida e baixa troca 2 2 2 Causa Potencial Mitigar
Pouco Espaco para as inspecies 2 2 2 Causa Potencial Mitigar
Falta de equipamentos pama inspe céo 1 2 1 Sem Impacto Aceitar
3= Extremaments (3= E necessario 3= Piorar
Grawe uma acdo imedists Rapid aments
2 = 0 mais cado
2= Grae possiel 2= Pemanscer
1= Passiel de 1= Nao i picrare
1= Sem Grawdade |sspera pode melhorar
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Possivel Causa 2 Possiwe| Causa 1

Possiwe| Causa 3

Possivel Causa 4

ANEXO G - 5 POR QUES

5 Por qués - 5 Why Data RNC N®
‘%} Descrigdo do Problema - Failure Description (Problem) Cadigo ! Item - PH 121212020 2020 -048
ASTERACTO Lote de 50 psuegas, Mestaorcom gqjeira {imagens em 0
anexo), nao sendo possivel ufilizar estas pecas.
PORQUE PORQUE PORGQUE PORGQUE PORQUE
S3o varas gancheiras CausaR aiz 1
penduradas lado alado ndo (0 sistema de

Falha na inspecio

Foi inspecionado o
lote por amostragem

permitindo inspecionar as
pecas das gancheiras do
meio

inspeciondo é o
mais adequado

0O sistema de inspecio
nao & o mais adequado

Gancheiras sujas,
Falta de contato na

gancheira

MAo tem um processo
definido para a
impeza das
gancheiras

CausaRaiz 2

M3o tern um processo
definido para a limpeza
das gancheiras

Banhos contaminados

Mao é feita a troca
dos banhos
periodicamente

MEo tem espaco para
armazenagem e tratamento
dos banhos

Mo foi aterado o
layout da linha de
banhos

E sta no plano de
mudancas do SGLQ

CausaRaiz 3

Esta no plano de
mudancas do SGQ

lluminacio deficiente
na inspecao final

Mao tem luminarias
instaladas na drea da
inspecio final da
pintura

CausaRaiz 4

Mao termn lumindrias
instaladas na area da
inspecio final da pintura

Fonte: Artefacto, 2021
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ANEXO H - PLANO DE ACAO
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PLANO DE ACAO ) )
FINAL- 2020 - 048 - Pintura com Sujeira
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da =stul - = tmnsports, apds
s3ir ds estis
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- ergancheiras T Aot _ p i
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Serd modificado o
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s =st3 no plano de fratament dos {300 LES DarS
mudangss do S50 |banhos s para
: tmEmento dos
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conEminsdos
Serdinsklada
lumingrias mais
Nio &m e Melhomra potEnEs pars
lumingnas Imgrhé!‘;r_'r_:gf:‘_ visibilidade Inzpegio (melhomra
insta bdas na drea iF:’_ = HE; _‘I‘r ‘_‘I_:‘_‘ = |dosinsperes |ValdecirWilliam 3001272021 Finalds |visibiidadedos AT A BERTO
dainspepio final |ToPoroC e oS na verifcagio Pintwa (irspetores da

Fonte: Artefacto, 2021
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ANEXO | - ESTRUTURA DO TANQUE DE DESPLACANTE DE TINTA

1 | z 3 | 4 | 5  [TaHguE ] &
N® DO N° DA PECA DESCRICAO Q1D i o —
ITEM - — 1
| QUADRO ]
A 2 FECHAMENTO EXTERNC 1 A
3 FECHAMENTOD INTERMHO 1

TUBOS DA ESTRUTUR A 40X40X3.0
MEDIDAS IMTERMAS 1400X1 200X 1200 B

=)

1200

: £ /I

1200 1400

REVESTIMENTO INTERNO PP 10 rmrm
REVESTIMENTO EXTERNO PP & mm

T [LELt L tipsapns s o

LK L, R FET
JomEs Aosani |

I Formdfac (55 3537 -Xie - Horooesas - RS

| J 2 [ 3 3 ]

I SRR i i  a A

[ &

Fonte: Autor, 2021
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ANEXO J — FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICO

FICHA DE INFGRI\IACf)ES DE SEGURANCA DE PRODUTO QUiMICD
Em conformidade com ABNT-NBR 14725

Pagina | de 11
N"FISPQ : 348676

BONDERITE 5-5T 305 DR70KG _ Revisio: 11.03.2017
Data da impressio: 08.01.2018

1. Identificacio

Nome comercial
BONDERITE S-5T 305 DRT0KG

Utilizaghes identificadas relevantes da substincia ou mistura ¢ utilizactes desaconselhadas
Aplicacio prevista:
Decapante de pinturas
Nome da empresa
Henkel Lida.
Av. prof. Vernon Krieble 91
06696-0T0  Itapevi
BR
Tel.: +35 (11) 3205 7000

ua-productsafety. laiwhenkel.com

Fonte: Henkel, 2021
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ANEXO K — BOLETIM TECNICO

Boletim Técnico
B OND ER I , E BONDERITE S-ST 305 PAINT STRIPPER

Conhecido coma:

P3 HOT STRIPPER 305

Movembro, 2013

Fonte: Henkel, 2021

Descrigao:

Tratamento com

BONDERITE S-ST 305:

Manutengio do banho:

BOMDERITE S-ST 305 & um produto especialmente formulado para
remocao de tintas, para substituicio da Soda Caustica.
O BONDERITE S-ST 305 contém aditivos aceleradores que diminuem

o tempo de remogao.

Recomenda-se a construgdo do equipamento em ago carbono.
Preparacao inicial do banho

O BONDERITE S-ST 305 deve ser usado puro, conforme fornecido.

Condigdes normais de funcionamento

Concentragao 95% — 105%

Tempo de Tratamento Depende do tipo de tinta
Temperatura 100,0 a4 120,0 °C
Controles

Concentracdo

Misturar bem o banho, e coletar a amostra.

Filtrar a amostra coletada e preparar uma solugao 40g/L.



