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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar pontos de melhoria na linha de producéo
de massas da fabrica das Tintas Iquine, por meio da coleta e andlise de dados.
Durante um periodo de nove meses, foram realizados acompanhamentos diarios do
processo de alguns itens, com o objetivo de implementar mudancas que levassem a
uma melhoria continua e ao ganho de qualidade dos produtos. A massa corrida foi o
principal item de estudo, uma vez que € o item de maior giro na parte de complementos
imobiliarios. De formal geral, o processo produtivo dentro da fabrica comeca com a
pré-mistura, seguida da dispersdo, moagem e completacdo, e termina na filtragem e
envase, apos a liberacao pelo controle da qualidade. O setor de controle da qualidade
€ responsavel por verificar se o item estd em conformidade com todas as
especificacdes exigidas. ApOs a coleta e andlise dos dados, foi identificado que o
alinhamento entre o almoxarifado e os operadores de produgcédo pode proporcionar
ganhos de tempo e melhoria na qualidade da producdo de massa corrida e acrilica.
Além disso, a instalacdo de hidrémetros garante com exatiddo a quantidade de agua
necessaria para a fabricacdo de cada item, e a instalacdo de uma bomba periférica
pode proporcionar uma maior vazao de agua para o tanque, reduzindo o tempo de
fabricacéo de diversos produtos. Essas melhorias propostas podem levar a uma maior
eficiéncia e produtividade na linha de producdo de massas, além de melhorias na

qualidade dos produtos fabricados.

Palavras-chave: Coleta de dados; Massa Corrida; Produtividade; Qualidade.



ABSTRACT

The aim of this work was to identify improvement points in the production line of paints
and coatings at the Iquine factory, based on data collection and analysis. Over a period
of nine months, daily process monitoring was carried out for some items, with the goal
of implementing changes that would lead to continuous improvement and higher
product quality. The main item of study was the filling compound, as it has the highest
turnover in the real estate complements sector. In general, the production process in
the factory starts with pre-mixing, followed by dispersion, grinding and completion, and
ends with filtering and packaging, after release by the quality control department. The
quality control department is responsible for ensuring that the item complies with all
required specifications. After data collection and analysis, it was identified that
alignment between the warehouse and production operators could provide time gains
and quality improvements in the production of filling compounds and acrylic coatings.
Additionally, installing water meters accurately measures the amount of water required
for each item, and installing a peripheral pump can provide higher water flow to the
tank, reducing production time for various products. These proposed improvements
can lead to greater efficiency and productivity in the filling compound production line,

as well as improvements in the quality of manufactured products.

Keywords: Data collection; Productivity; Quality; Spackling.
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1 INTRODUCAO

A tinta é um elemento fundamental em diversos setores da industria, na
comunicacao e na protecdo de superficies, sendo de grande importancia no cotidiano.
E, no caso da construcao civil, para garantir uma melhor qualidade de acabamento e
até mesmo a economia de tinta, a linhas de massas, como massa corrida e acrilica,
sdo muito utilizadas. A massa corrida € um produto a base de dgua com o objetivo de
nivelar as paredes, corrigir imperfeicées, preencher buracos e deixar a superficie mais
lisa e uniforme. J4 a massa acrilica € uma opc¢ao mais resistente e duravel, visto que
€ composta de polimeros acrilicos, sendo recomendada para areas externas, que sédo
mais suscetiveis a umidade, raios UV e abraséo.

O mercado de tintas € um setor dindmico e em constante evolu¢do, com
variacfes regionais e influenciado por diversos fatores econdmicos e sociais.
Globalmente, esse mercado tem apresentado um crescimento constante nos ultimos
anos, principalmente devido ao aumento da demanda de setores como construcao,
automotivo e industrial. Segundo um relatério da Grand View Research, é estimado
que o mercado de tintas atinja US$ 236,3 bilhdes até 2025, com uma taxa de
crescimento anual composta de 4,9% de 2019 a 2025. No Brasil, segundo a
Associacao Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI), apesar dos custos de
producdo subirem nos ultimos anos, grande parte influenciados diretamente pelo
dolar, o mercado de tintas também tem crescido e atingindo cada vez niveis maiores
de producéo anual.

Dessa forma, para a realizacdo do trabalho a pesquisa e os dados serdo
coletados nas Tintas Iquine, uma das marcas do Grupo lquine, localizada na Rua
Republica Eslovaca, 325 — Prazeres, Jaboatdo dos Guararapes/PE.

O parque industrial de Jaboatdo, mostrado na Figura 1, é responsavel pela
producéo de 120 milhdes de litros de tintas por ano, atuando nos segmentos de tintas
imobilidrias e industriais, buscando sempre a satisfacdo dos seus clientes, tendo
compromisso de atender os requisitos definidos pela organizacdo, promover a
melhoria continua e propiciar um bom ambiente de trabalho e o desenvolvimento dos
seus colaboradores. A fabrica esta entre as mais modernas industrias de tintas da
Ameérica Latina e é responsavel pelo primeiro sistema tintométrico 100% a base
d’agua do pais, possuindo mais de 1300 produtos em seu portfélio, conforme mostra

a Figura 2.
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Figura 1 — Vista aérea do Parque Industrial de Jaboatdo do Grupo Iquine.

Fonte: Diario do Nordeste, 2020.

Figura 2 — Portfélio Tintas Iquine.

Fonte: Autor, 2023.

Desde sua fundacéao, foi firmando sua marca no mercado pela qualidade de
seus produtos, estando atualmente nos principais pontos de vendas do pais. Com a
certificacdo de Qualidade da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas —
ABRAFATI, seus produtos atendem a todas exigéncias e conformidades do Programa
Setorial da Qualidade no segmento de Tintas Imobiliarias. Além disso, possui a
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Certificacdo NBR ISO 9001:2015, que atesta a qualificacdo da empresa dentro dos
requisitos das normas do Sistema de Gestdo da Qualidade.

A Tintas lquine, sigla para Industrias Quimicas do Nordeste, foi fundada em
1974 por Delino Souza, atual Presidente do Conselho Administrativo, apds anos de
experiéncia em empresas de Séo Paulo, com producéo inicial de colas.

Atualmente, atuando ha quase 50 anos no mercado, a Tintas lquine é uma das
maiores industrias de tintas do Brasil, destacando-se pelo mix de produtos,
disponibilizando opc¢bes que vao desde a linha Econémica até a Super Premium. A
marca atua nos segmentos de tintas imobiliarias, industriais e de complemento
automotivo com lideranca Norte/Nordeste, além de estando presente também nas
outras regides do pais, possuindo 4500 clientes ativos e tendo atuacédo relevante nas
principais feiras e congressos. Além disso, com sua inovadora Maquina de Cores, 0
Icores, produz milhares de opcdes pelo mesmo preco do branco, conforme mostra a
Figura 3.

Figura 3 — Maquina de Cores: Icores.

Milhares de cores ao
prego de branco:

Fonte: Vale do Para, 2022.

Em 2020, o Grupo lquine, do qual a Tintas Iquine faz parte, adquiriu as marcas
Hidracor e Hipercor, saltando sua capacidade de producao para 220 milhdes de litros
de tinta por ano, distribuidos a mais de 40 mil pontos de vendas em todas as regides.
Com isso, a empresa se consolidou como a terceira maior industria do segmento no
Brasil e a maior com o capital 100% brasileiro.

Assim, a principal missdo da empresa é desenvolver e produzir tintas e
revestimentos, respeitando as necessidades dos seus clientes, colaboradores e
fornecedores, almejando o crescimento continuo com qualidade, rentabilidade e
responsabilidade social. Para isso, a busca por pontos de melhorias no processo
produtivo, como a identificagédo e correcdo de problemas, reducdo de desperdicios e
otimizacdo de recursos, se faz essencial para elevar ainda mais o nivel da empresa,

garantir a qualidade do produto e a satisfacéo dos clientes.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Implementar pontos de melhorias para aumentar a produtividade na Linha de

Massas a partir da coleta e andlise de dados.

1.1.1 Objetivos Especificos

Diminuir as pausas na producdo através da melhoria do sincronismo entre
empilhadores e operadores.

Diminuir o tempo de processo das massas através do aumento da vazao de agua.
Substituir as bitolas por hidrémetros procurando garantir 100% da formula de

massa corrida e massa acrilica.
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2 ESTADO DA ARTE

As tintas constituem provavelmente o produto industrial mais efetivo no mundo,
visto que, uma tinta com uma espessura de um décimo de um fio de cabelo humano,
equivalente a 0,01 mm, tem a capacidade de proteger uma lata inteira de alimento
contra a corrosao, além de manter o sabor e embelezar a lata (FAZENDA, 2009).

Tinta € uma composicao liquida, geralmente viscosa, formada por pigmentos
dispersos em um aglomerante liquido que, ao sofrer o processo de endurecimento por
reticulagéo (processo de cura), forma um filme opaco e aderente ao substrato,
protegendo e embelezando as superficies. Seus componentes basicos sdo a resina,
parte ndo volatil que serve para aglomerar as particulas de pigmento, o pigmento,
material sélido finamente divido utilizado para conferir cor e outras caracteristicas, o
aditivo, ingrediente dos mais diversos com a funcao de proporcionar caracteristicas
especificas e melhorias nas propriedades das tintas e o solvente, liquido volatil
utilizado para dissolver a resina (FAZENDA, 2009).

Atualmente, as tintas sao utilizadas para pintar instalagdes industriais, casas,
carros, méveis, eletrodomeésticos e outros produtos. E, apesar de utilizarem a mesma
férmula basica criada na pré-historia, sdo fabricadas de forma muito mais moderna
em industrias quimicas, com o apoio de laboratérios, usando tecnologia avancada,
matérias-primas de alta complexidade e equipamentos sofisticados (ABRAFATI,
2022).

2.1 O MERCADO DE TINTAS NO BRASIL

Utilizando tecnologia de ponta e competéncia técnica a nivel mundial, o Brasil
€ um dos cinco maiores mercados mundiais de tintas, sendo fabricadas para as mais
diversas aplicacdes. No pais ha centenas de fabricantes de grande, médio e pequeno
porte espalhados por todas as regides, mas 0s dez maiores Sao responsaveis por 75%
do total de vendas. Em 2021, o volume total produzido de tintas foi equivalente a 1,715
bilhGes de litros, indicando um crescimento de 5,7% em relagéo ao ano anterior. Dessa
producéo anual, 1,8% do volume corresponde ao setor de tintas automotivas, utilizada

pelas montadoras, 4,1% a tinta de repintura automotiva, 10,6% a tinta para industria
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em geral, utilizada para beneficiamento em eletrodomésticos, moveis, autopecas,
naval, aeronautica e manutencao, e 83,5% a tinta imobiliaria (ABRAFATI, 2022).

Em relacéo a analise financeira do mercado brasileiro de tintas e derivados nos
altimos anos, os numeros de 2020 registraram um aumento de 3,5% no volume de
vendas, principalmente no segmento de tintas imobiliarias, visto que, devido a
pandemia do COVID-19, o regime de trabalho de casa foi adotado pelo pais inteiro,
fazendo com que as pessoas aproveitassem para realizar mudancas e reformas. Em
2021, o crescimento seguiu forte, tendo um aumento de 5,8%, atingindo uma marca
de 1,715 bilhdes de litros. Entretanto, esses himeros positivos podem enganatr, Visto
gue, ao mesmo tempo que ocorreu todo esse aquecimento no mercado brasileiro de
tintas, os custos de produgdo comecaram a subir muito, principalmente devido aos
insumos quimicos, grande parte influenciados diretamente pelo dolar, além do
encarecimento de energia elétrica, embalagens e transportes. Dessa forma, o ano de
2022 acabou sendo mais dificil que o de 2021 e 2020, com juros mais altos e taxas
de inflacbes elevadas, tendo uma reducdo de 4% em volume produzido,
representando um total de 1,647 bilhdes de litros, segundo a Abrafati
(PLASTICO,2022), conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Volume de tintas no ano de 2022 segundo a ABRAFATI.

Volume de Tintas 2022 - ABRAFATI

B Imobiliaria
M Industria Geral
B Repintura Automotiva

Automotiva (montadoras)

Fonte: Autor,2023.
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2.2 PROCESSO PRODUTIVO DE TINTAS

De forma geral, o processo de fabricacdo das tintas comeca pela pesagem das
matérias-primas que serdo agrupadas para formar o aglomerado liquido, conforme foi
citado anteriormente. A qualidade e a uniformidade do produto sdo garantidas pela
boa equalizacdo e moagem dos pigmentos. Apds a moagem, a massa resultante é
diluida e colorida em tanque com agua, passando por centrifugas, peneiras ou filtros
de pressao para separar pigmentos ndo dispersados. Por fim, vao para a maquina de
enchimento para encher as embalagens finais com as tintas e, posteriormente, para
maquina tituladora, onde as embalagens recebem seus rotulos (CUNHA, 2012).

No caso da producdo de tintas a base de &gua, a parte liquida é
predominantemente agua, sendo a parte volatil constituida de 98% de agua e 2% de
compostos organicos. Esses produtos sdo baseados em dispersbes aquosas
poliméricas, como emulsdes acrilicas, vinilicas, entre outras.

Na producéo do verniz, que é uma dispersédo coloidal ndo pigmentada utilizada
como pelicula protetora ou revestimento decorativo, ndo sdo realizadas as etapas de
dispersdo e moagem. Nesse caso, 0 produto € realizado em apenas uma etapa, em
gue as resinas, solventes e aditivos sdo homogeneizados em tanque ou tachos.

Por fim, para a producéo de tintas com texturas, sdo utilizados tanques com
pas especiais para provocarem os efeitos da textura, ndo podendo dispersar o
produto. E, no caso da massa, a quantidade de carga utilizada é bem maior e o
processo é feito em um tacho (EUCATEX, 2022).

2.2.1 Matérias-Primas

Como dito anteriormente, atualmente, é possivel afirmar que as tintas sao

compostas basicamente por 4 elementos: resinas, pigmentos, aditivos e solventes.

2.2.1.1 Resina

A resina € a parte ndo-volatil responsavel pela formacédo da pelicula da tinta e
pela maioria das suas caracteristicas fisico-quimicas, como brilho, secagem,
aderéncia, resisténcia quimica e fisica. Antigamente, as tintas eram desenvolvidas a

partir de resinas de origem natural, principalmente vegetal. Atualmente, elas sdo
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produzidas de forma sintética por meio da indastria quimica, sendo polimeros de alto
peso molecular (SO HELICES,2017).

A resina denomina o tipo de tinta ou revestimento empregado, ou seja, acrilico,
alquidico, epdxi, entre outros. A resina alquidica € obtida por meio da esterificacao de
poliacidos e acidos graxos com poli alcoois, sendo utilizados para tintas que secam
por oxidac&o ou por polimerizacao por calor. J4 as resinas acrilicas sao obtidas pela
polimerizacdo de mondmeros acrilicos e metacrilicos. A polimerizacdo desses
mondmeros em emulsdo (base agua) resulta nas emulsdes acrilicas utilizadas nas
tintas latex, enquanto a polimerizacdo em solvente conduz a resina utilizada para
esmaltes termo convertiveis, tipos de tintas ou revestimentos que mudam de cor ou
aparéncia quando expostos a diferentes temperaturas, ou em resinas hidroxiladas
(LINHARES,2022).

2.2.1.2 Pigmento

Os pigmentos sao substancias sélidas, finamente divididas, ndo volateis e
insoltveis, utilizado com a finalidade de promover cor, opacidade, consisténcia,
durabilidade e resisténcia a tinta. Os pigmentos organicos possuem alto poder de
tingimento e propriedades de cor como intensidade, tonalidade e limpeza.
Normalmente ndo possuem fungdes anticorrosivas, mas possuem alta durabilidade.
Ja os pigmentos inorganicos ndo sao tao brilhantes e sdo mais baratos, sendo
classificados em pigmentos verdadeiros (ativos) e inertes (cargas).

Entre os principais pigmentos ativos empregados, estd o didxido de titanio
(TiO2), um solido cristalino e incolor capaz de melhorar a qualidade da tinta, garantido
maior poder de cobertura, alvura, durabilidade, brilho e opacidade, tanto para tintas
imobilidrias como industriais. Outros exemplos sdo os pigmentos de 6xido de ferro
(Fe203), que podem ser naturais ou sintéticos, apresentam uma variedade de cores,
baixo custo e natureza ndo toxica, sendo muito utilizados no mercado. Por fim,
também existem pigmentos como 6xido de cromo verde, cromatos de chumbo, fosfato
de zinco, entre outros.

Os pigmentos inertes podem ser naturais ou sintéticos, sdo de cor branca e
possuem baixo indice de refracédo, interferindo em diversas caracteristicas das tintas.
Alguns exemplos sé&o a calcita, dolomita e o carbonato de calcio precipitado, mostrado

na Figura 5. A calcita € o carbonato de calcio natural (CaCOs), enquanto a dolomita é
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o carbonato duplo de calcio e magnésio ([CaMg(COz3)2]), ambos s&o os minerais mais
utilizados para a producéo de tintas. Além deles, também é encontrado o carbonato
de célcio precipitado, que possui menores particulas que a calcita, maior pureza e

brancura, aumentando o poder de cobertura seca (ANGHINETTI,2012).

Figura 5 — Carbonato de Calcio Precipitado.
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Fonte: REFRATIL, 2023.
2.2.1.3 Aditivo

Os aditivos compreendem uma grande quantidade de componentes que sao
utiizados em pequenas proporcbes com objetivo de conferir caracteristicas
especificas as tintas. Dessa forma, os aditivos possuem funcfes de secante, biocidas,
antiespumantes, catalisadores, dispersantes, entre outros.

Os secantes sao responsaveis por acelerarem a secagem das resinas a base
de Oleos vegetais. Os metais mais empregados na fabricacdo desses secantes sdo a
base de cobalto, manganés, ferro, chumbo e zinco. Existem ainda os secantes de
terras raras para tintas alquidicas e epdxi com secagem em estufa, secantes
naftenatos, estaveis em quase todos os veiculos e os secantes octoatos, com odor

mais leve e custo menor que os naftenatos.



23

Os espessantes sdo aditivos reoldgicos que liga o substrato ao pigmento,
dando a tinta a viscosidade e fluidez adequada para a sua aplicacéo e a espessura
da pelicula depois que a tinta estiver seca.

Os umectantes e os dispersantes sdo normalmente utilizados juntos com o
objetivo de homogeneizar os pigmentos solidos distribuidos nos outros componentes
das tintas. Os umectantes garantem a penetracdo da resina entre os aglomerados de
pigmentos e os dispersantes promovem a estabilizacdo da dispersao.

Os antiespumantes tém o objetivo de romper as bolhas que se formam quando
a tinta é misturada na fabrica ou quando é misturada no agitador, evitando assim que
a funcéo de protecédo da tinta sobre o substrato seja prejudicada.

Por fim, os biocidas, também conhecidos como fungicidas, sédo utilizados
visando a prote¢cdo das tintas contra micro-organismos indesejaveis, evitar a
degradacdo da pelicula da tinta e conservar o produto armazenado
(ANGHINETTI,2012).

2.2.1.4 Solvente

Os solventes séo utilizados nas tintas para reduzir a viscosidade ou a
consisténcia com o objetivo de melhorar a aplicabilidade. Sdo normalmente
substancias volateis, de baixo ponto de ebulicdo, incolores, toxicos e com forte odor
(ANGHINETTI,2012).

Os solventes séo selecionados de acordo com a natureza da tinta, mantendo
0S pigmentos e as resinas dispersas ou dissolvidas em estado fluido. Apds a aplicacéo
da tinta, a porcdo liquida evapora de forma gradual, por meio de solventes com
diferentes pontos de ebulicédo, controlando a evaporacao, evitando que a tinta escorra
e que seja possivel corrigir pequenas imperfeicbes, formando uma pelicula de
pigmentos estruturada com a resina.

Nas tintas de base aquosa, o solvente utilizado é substituido em grande parte
pela agua, composto menos insalubre, sendo utilizado apenas para a formacao
adequada da pelicula e para o controle da evaporacédo da 4gua. Ja nas tintas a base
de solvente, sua utilizagcdo em maior quantidade proporciona uma melhor cobertura,
aderéncia e trabalhabilidade (ANGHINETTI,2012).
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2.2.2 Pré-mistura

No processo de pré-mistura, no caso da producdo a base de agua, apos a
pesagem dos componentes, sdo adicionados em um tanque fechado, seguindo a
ordem indicada na formula, a 4gua, o solvente organico e os aditivos, sendo utilizado
um dispositivo de agitacdo para que os aditivos sejam incorporados ao solvente
aquoso antes da adicdo dos demais componentes. Ja no caso da producdo a base
de solvente, os insumos séo adicionados a um tanque e, em seguida, o contetdo é
agitado durante um periodo pré-determinado para atingir determinado grau de
homogeneizacdo (MICHALOWSKI et al, 2019).

2.2.3 Disperséo

O processo de dispersdo tem como objetivo promover a incorporacdo dos
pigmentos finamente divididos no meio liquido, sendo utilizado um dispersor industrial,
conforme mostra a Figura 6, com uma velocidade de agitacdo maior do que a da pré-
mistura, visto que esses pigmentos apresentam alta resisténcia de incorporacao.

Assim, sdo adicionados alguns aditivos como dispersantes e umectantes para

facilitarem a formacdo de uma suspenséo permanente apés o fim da agitagédo (DO
NASCIMENTO, 2018).
Figura 6 — Exemplo de dispersor industrial.

Fonte: Ekiinox, 2023.
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2.2.4 Moagem

O processo de moagem tem o objetivo de desaglomerar os grumos de
pigmentos, diminuir o tamanho das particulas e provocar a dispersdo na resina
dissolvida. Entre os principais moinhos utilizados atualmente estdo o de bolas,
constituido de um cilindro horizontal rotativo preenchido com esferas que podem variar
de material e tamanho, estando entre 1 e 3 polegadas, conforme mostra a Figura 7.
Além disso, como a poténcia que é transmitida ao produto que estd em moagem deriva
apenas da forca da gravidade, o aumento do efeito de dispersdo pode ser obtido por
meio do uso de esferas com maior volume ou com maiores velocidades de rotacdo no
cilindro (QUIMICA, 2004).

Figura 7 — Moinho Industrial de Esfera.

LI

Fonte: GMP Industriais, 2023.
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2.2.5 Completacao

A completacdo tem como objetivo a adi¢do e ajuste de agua, emulsao, aditivos
e 0 produto da dispersao na proporgdo adequada, buscando conferir os parametros
necessarios de viscosidade, brilho, entre outros. Esse processo ocorre no mesmo
tanque, mas com a velocidade de agitacdo reduzida. Por fim, sdo realizados os ajustes
necessarios para atender as especificidades do produto para que ele possa ser
envasado e, posteriormente, comercializado (MICHALOWSKI et al, 2019).

2.2.6 Controle de Qualidade

O controle de qualidade é fundamental em processos produtivos, visto que
permite garantir que os produtos atendam aos padrdes estabelecidos de qualidade,
satisfazendo as expectativas dos clientes. Assim, para garantir esses padrdes existem
diversas ferramentas e andalises que podem ser utilizadas.

O Controle Estatistico de Processo (CEP) é ferramenta que reune técnicas
estatisticas para monitorar e controlar um processo produtivo por meio da coleta de
dados, garantindo que ele esteja operando de maneira consistente e com qualidade.
Sendo baseado na coleta de dados ao longo do processo. Quando uma variacdo é
identificada, a equipe de controle de qualidade toma medidas corretivas para corrigir
o problema, evitando que se repita.

As analises de controle da qualidade consistem em testes realizados nas tintas
produzidas para serem avaliados parametros que irdo determinar se elas poderao
seguir para as proximas etapas ou se terdo que passar novamente pelo processo de
completacéo, onde serdo realizados ajustes de processo para obter o produto com as
especificacdes necessérias, estabelecidos pelas normas da ABNT (DO
NASCIMENTO, 2018).

Entre algumas dessas andlises estdo a determinacdo da massa especifica,
podendo ser realizado por meio do picnédmetro, instrumento representado pela Figura
8.

No caso dessa determinacao, € necessario primeiramente pesar o picnometro
vazio com a tampa, devidamente limpo e livre de residuos. Em seguida, deve-se

encher o picndmetro até a borda com o produto que se deseja saber a massa
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especifica, que deve estar a uma temperatura variando de 20 °C a 25 °C, e pesa-lo.
Por fim, adotando o volume como o indicado nas especificagcdes do equipamento, é

realizada a subtragéo das massas e a diviséo pelo volume.

Figura 8 — Picnbmetros.

Fonte: Blog Splabor, 2021.

O potencial de hidrogénio (pH) é utilizado para as tintas produzidas a base de
dgua, como parametro para saber se pode ocorrer a proliferacdo de micro-
organismos, sendo medido por um pHmetro, instrumento ilustrado pela Figura 9.

Figura 9 — pHmetro de bancada.

ESCAPE

Fonte: Biovera, 2022.
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E a viscosidade da tinta €, que € um composto tixotropico, é obtida por meio do

viscosimetro de Stormer, instrumento mostrado na Figura 10.

Figura 10 — Viscosimetro de Stormer.

Fonte: Isolabor Omicron, 2022.

2.2.7 Filtragem e Envase

As etapas de filtragem em envase ocorrem simultaneamente assim que as
tintas forem aprovadas pelos testes do controle da qualidade. A filtragem é realizada
na saida do tanque, sendo utilizadas malhas de nylon para remover qualquer tipo de
contaminante, tantos sélidos como géis, provenientes das mais diversas matérias
primas utilizadas, garantindo, dessa forma, a qualidade e durabilidade do produto
acabado. Em seguida, as tintas sdo envasadas em embalagens especificas, podendo
ser latas, baldes, galbes, e, por fim, sdo etiquetadas e rotuladas para poderem ser

comercializadas, conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11 — Exemplo de Maquina de Envase.

Fonte: GPM Industriais, 2022.

2.3 FLUXO DE PRODUGAO NA FABRICA

O processo produtivo da fabrica inicia-se com o setor de Programacgéo e
Controle de Producdo (PCP) planejando a producdo mensal e programando 0s
equipamentos em funcéo da necessidade de producédo. Em seguida, o almoxarifado
recebe a Ordem de Producéo (OP), sendo o separador de materiais responsavel pelas
pesagens dos sélidos e liquidos que estdo indicados na OP, com suas respectivas
guantidades. Assim, essas matérias primas alimentam os compactors, dispersores ou
0s moinhos, sendo dispersas até obter o grau necessario dos diferentes tipos de
slurry, massa, aditivos ou tintas sintéticas, para produzir cada linha de produto.

O slurry é utilizado como substituicdo da matéria-prima formada por carbonatos
em po6, sendo uma suspensao que ja chega pronta para ser utilizada. Ele é produzido
através da disperséao de carbonatos com ante espumas, biocidas, espessantes, sendo
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transferido para os tanques nos quais serdo utilizados por meio do sistema de
dosagem.

Possuindo todas as matérias primas disponiveis e devidamente separadas e
armazenadas, o supervisor de producdo passa a OP para o operador de maquina,
gue é responsavel, primeiramente, por verificar as condi¢cdes dos equipamentos que
serdo utilizados no processo de fabricacdo e, com o auxilio da OP, os materiais que
entrardo no processo, conferindo cada uma das quantidades, para em seguida iniciar
0 processo de dispersao e completagcao

Dessa forma, nas linhas produtivas que necessitam de tingimento, o
responsavel por tal atividade deve conferir o produto e o tanque onde ocorrera o
processo, selecionar o padrdo e cor e iniciar o tingimento, utilizando as concentragoes
necessarias dos pigmentos.

Assim, ap0s a aprovacao das cores e toda a analise e realizacéo dos testes de
qualidade, o produto € liberado para o envase seguindo a programacao do PCP.

Todo esse processo pode ser visualizado por meio do fluxograma apresentado

pela Figura 12.

Figura 12 — Fluxograma do Processo Produtivo da Fabrica.
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Fonte: Autor, 2022.
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3 METODOLOGIA

Para obter os resultados esperados, foram necesséarias as realizacdes de
diversas atividades.

3.1 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

A partir dos acompanhamentos diarios de processo € possivel coletar os
tempos de mistura, homogeneizacgéo, andlise pelo controle de qualidade e de ajuste,
caso seja hecessario. Assim, armazenando diariamente todas essas informacdes para
diferentes ordens de producéo, é possivel plotar as cartas de controle e analisar se as
amostras estédo dentro do limite superior de controle (LSC) e limite inferior de controle
(LIC), possuem periodicidade, sequéncia ou tendéncia para poder concluir sobre a

estabilidade do processo em questao.

3.2 ACOMPANHAMENTO DE TEMPOS DE PROCESSO

Acompanhar o processo produtivo dos produtos diariamente tem como objetivo
coletar informacdes importantes a respeito do procedimento operacional de cada um
deles. A partir desses dados, foi possivel verificar que € de extrema importancia que
todas as etapas de producédo, desde a separacdo das matérias-primas até o envase,
estejam muito bem conectadas e entrosadas para que a meta de producédo diaria seja
atingida, conseguindo fechar o més positivamente.

Dito isso, para a producdo de massa corrida e acrilica, a sincronia entre o
almoxarifado e os operadores produtivos pode ser melhorada por meio da reducéo do
tempo em que o palete com os aditivos fica na plataforma. Como é necesséario um
tempo de homogeneizacao antes que seja adicionado o ultimo aditivo, foi requisitada
uma bombona plastica para ficar na plataforma. Assim, quando todos o0s outros
aditivos sédo adicionados ao tanque, eles séo colocados de volta no palete junto com
a bombona vazia, liberando para que o empilhador ja o recolha, levando para ser
pesado novamente e trazendo outro para a préxima ordem de producao.

Essa dinamica possibilita que os aditivos sejam pesados com maior
antecedéncia, permitindo que sempre fiqgue uma bombona vazia na plataforma, o que
acelera o processo produtivo, visto que permite que ja seja iniciada a dispersao da

bentonita, melhorando, consequentemente, a qualidade do produto.
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Dessa forma, foram realizados de abril de 2022 até dezembro de 2022 150
acompanhamentos de massa corrida e 60 de massa acrilica, possibilitando a

elaboracao das cartas de controle.

3.3 INSTALACOES DE EQUIPAMENTOS

A instalagcao de hidrémetros para substituir as bitolas que sao utilizadas no dia
a dia, um dos projetos que ja existiam na fabrica, permite que seja realizada 100% da
férmula, visto que, ao utilizar bitola, ndo era medida a quantidade de agua que era
adicionada ao tanque, e sim a quantidade que tinha no mesmo. Dessa forma, como
ao final do envase de cada ordem de producédo resta uma quantidade de produto
dentro do tanque, essa quantidade influenciava na medicdo da agua, tornando-a
imprecisa.

Além disso, apés os acompanhamentos diarios de producdo e o estudo
estatistico dos tempos de processo, principalmente por meio da coleta de dados e
elaboracao de graficos, foi verificado que a redu¢éo do tempo de pesagem de agua,
feita com o auxilio apenas da gravidade, proporciona um importante ganho de tempo
de processo. Para isso, € necessario a instalacdo de uma bomba que permita a
captacdo mais acelerada de agua, proporcionando uma maior vazdo e,

conseguentemente, um menor tempo de pesagem.



33

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 13 representa a carta de controle do tempo total de producdo de
massa corrida referente ao primeiro semestre de 2022, sendo a linha roxa a
representacdo do limite superior de controle (LSC), a linha verde o limite inferior de

controle (LIC) e a linha vermelha a média total de producéo.

Figura 13 — Carta de Controle do Tempo Total de Produc&o de Massa Corrida do
Primeiro Semestre de 2022.

Tempo Total de Massa Corrida do Primeiro Semestre
Tempo Médio: 112 + 37 minutos
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Fonte: Autor, 2022.

Analisando a Figura 13 é verificavel que no inicio da coleta de dados, de abril
de 2022 até junho de 2022, o processo estava fora do controle estatistico, ndo sendo
previsivel e nem estavel, visto que além de apresentar pontos muito préximos dos
limites superior e inferior, apresenta trechos com sequéncia, caracterizada pela
existéncia de 7 ou mais pontos consecutivos aparecendo em apenas um dos lados da
linha da média, limites de controle discrepantes e tempos de producéo diversos, nao
mantendo uma consténcia. Entretanto, ao final do semestre, ja € possivel verificar uma
melhora, principalmente em relacdo a distancia dos pontos da média geral.

A partir do segundo semestre de 2022, em que ocorreram alteracbes na

férmula, melhorias no procedimento operacional e aquisicdes de novos equipamentos
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para o processo, o tempo de producdo meédio da massa corrida reduziu em
aproximadamente 25%, saindo de 112 + 37 minutos para 85 + 15 minutos, o que
significa um aumento da estabilidade estatistica em relag&o a analise anterior, como

é possivel observar na Figura 14.

Figura 14 — Carta de Controle do Tempo Total de Producédo de Massa Corrida do
Segundo Semestre de 2022.

Tempo Total de Massa Corrida do Primeiro Semestre
Tempo Médio: 85 * 15 minutos
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Fonte: Autor, 2022.

Pode-se verificar que houve uma aproximacéo dos limites de controle e dos
tempos de producdo em relacdo a média, significando que o processo evoluiu se
comparado a carta de controle do inicio do ano. Entretanto, ainda € possivel verificar
a existéncia de pontos em sequéncia abaixo da linha média e alguns fora do limite
superior de controle (LSC), sugerindo que ainda precisam ser feitas outras andlises
das causas das instabilidades objetivando diminuir cada vez mais a variacdo dos
limites de controle e, consequentemente, a variagcdo do processo.

Além disso, foi possivel obter os tempos médios de processo, mistura e

homogeneizagao, conforme mostra a Tabela 1.



35

Tabela 1 — Tempos Médios para Massa Corrida

Massa AT Processo AT Anélise AT Total AT Mistura AT Homogeneizagao
Corrida (min) (min) (min) (min) (min)
Média 77,6 14,2 85,1 56,0 21,4
Desvio
51 9,4 15,0 51,1 2,8

Padréo

Fonte: Autor, 2022.

Assim, como a massa corrida é um item de alto giro, produzido e envasado
diariamente, é de extrema importancia que todas as etapas de producédo, desde a
separacdo das matérias-primas até o envase, estejam muito bem conectadas e
entrosadas para que a meta de producao diaria seja atingida, sendo possivel fechar o
més positivamente.

Dito isso, a sincronia entre 0 almoxarifado e a producéo foi melhorada a partir
da reducdo de tempo em que o palete com os aditivos necessarios para a producao
da massa corrida fica na plataforma. Como é necessario um tempo de
homogeneizacdo antes que seja adicionado o Ultimo aditivo, foi requisitado uma
bombona plastica vazia para ficar na plataforma, conforme mostra a Figura 15.

Assim que todos os outros aditivos sdo adicionados, eles sdo colocados de
volta no palete junto com a bombona vazia, liberando para que o empilhador ja recolha
o palete, leve-o de volta e ja traga outro para a préxima ordem de producdo. Essa
dindmica possibilita que os aditivos sejam pesados com maior antecedéncia,
permitindo que sempre figue uma bombona vazia na plataforma, o que acelera o
processo produtivo, visto que possibilita que ja seja iniciada a dispersédo da bentonita
antes mesmo do processo iniciar, e aumenta a eficiéncia dessa disperséo,

melhorando, consequentemente, a qualidade do produto.
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Figura 15 — Bombona plastica utilizada para melhorar a sincronia entre almoxarifado
e producédo de massa corrida.

Fonte: Emplasul, 2022.

Em relagdo a substituicdo das bitolas por hidrometros foram realizadas anélises
comparativas durante o periodo de utilizacao de bitolas e apds a troca por hidrébmetros.
Com isso, verificou-se a influéncia direta da utilizacdo desse equipamento e a reducéo
dos ajustes de consisténcia relacionados a massa corrida, conforme mostra a Figura
16.
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Figura 16 — Ajustes de Consisténcia de Massa Corrida no ano de 2022.
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Fonte: Autor, 2023.

Analisando a Figura 16, a qual mostra dados coletados de janeiro a novembro
de 2022, de janeiro até junho, a média de ajustes ficou acima de 10%, representando
uma grande quantidade de lotes com ajustes de consisténcia. Entretanto, a partir do
més de julho, em que a formulacdo da massa corrida foi acertada e se iniciaram as
instalacdes dos hidrbmetros, a quantidade de ajustes diminuiram drasticamente,
atingindo 0% no més de novembro.

Por fim, apos a instalacdo dos hidrometros, de setembro a novembro de 2022
foram medidos os tempos para que completasse a quantidade de &gua para a
producdo de massa corrida, conforme mostra a Figura 17.
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Figura 17 — Tempos de medicao da agua para producao de massa corrida.
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Fonte: Autor, 2023.

Com a andlise das 27 ordens de producdo acompanhadas, entre setembro e
novembro de 2022, verificou-se que o tempo médio para pesar a agua € de
aproximadamente 17 + 1 minutos, sendo equivalente a 18,89% do tempo total de
fabricagdo de uma massa corrida. Dessa forma, sabendo o seu volume total
necessario, é possivel calcular a vazdo média em que a 4gua é bombeada apenas
pela acdo da gravidade, sendo de 13,37 m3h. A partir dessas informacdes, a
instalacdo de uma bomba que proporciona uma maior vazao torna-se de extrema
importancia para reducéo do tempo de fabricacdo da massa corrida.

Utilizando uma bomba com vazdo minima de 22,86 m®/h, o tempo de pesagem
da 4gua passa a ser de 10 minutos, permitindo, nas atuais condic6es da fabrica, um
aumento de 8,43% na producdo anual de massa corrida. Para isso, sera necessaria a
aquisicdo de uma bomba periférica e algumas pecas de tubulacdo, dos quais 0s
custos serdo absorvidos devido ao ganho de tempo e ao consequente aumento de
producdo. Além disso, esse aumento também proporcionaré beneficios para os outros
itens da linha de massa que, apesar de ndao serem itens de alto giro, também seréo

fabricados em tempos reduzidos, trazendo economia para a fabrica como um todo.
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5 CONCLUSAO

Diante do exposto, o presente trabalho teve como proposta o aumento da
produtividade da linha de massas das Tintas Iquine, principalmente da massa corrida,
a partir da coleta e analise de dados.

Com os acompanhamentos diarios dos processos foi possivel analisar de perto
a producéo de diversos itens, coletando dados suficientes para entender oS processos
e analisar quais pontos necessitavam de melhorias, e assim, atualizar os
procedimentos operacionais. Verificou-se que a producdo de massa corrida e acrilica
poderiam ganhar tempo a partir do alinhamento entre o almoxarifado e operadores de
produgédo, que a instalagdo de hidrdmetros era essencial e garantiria com exatidao a
quantidade de a&gua necesséria para a fabricacdo de cada item, evitando ajustes
relacionados a consisténcia, e que a instalacdo de uma bomba periférica
proporcionaria uma maior vazao de agua para o tanque, resultando em um aumento
de 8,43% na producdo anual de massa corrida, além dos outros itens que também
seriam beneficiados por esse aumento de vazao.

Por fim, foi possivel ter uma visdo, como colaborador, de cada uma das etapas
de todo o processo produtivo de tintas e derivados, entendendo com detalhes e
buscando melhorias continuas com o objetivo de garantir a qualidade do produto,

cumprimento das normas técnicas e de seguranca e otimizacao do processo.
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