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EPIGRAFE

O desperdicio de hoje é a necessidade
de amanha.
(A. Mombrini)



RESUMO

Em pleno século XXl é imprescindivel no ramo industrial monitorar os
residuos gerados na producdo de pecas e/ou equipamentos. Neste processo, a
|& de vidro é um material essencial utilizado no isolamento térmico e diminuicdo
de ruidos, porém, seu rejeito tem gerado impacto econdmico e ao meio
ambiente. Com o objetivo de promover a diminuicdo do desperdicio desta
matéria prima foi realizada uma pesquisa de campo, com abordagem qualitativa,
na linha de producdo de uma empresa do Polo Industrial de Manaus (PIM),
portanto, um estudo de caso. A metodologia realizada foi constituida por quatro
etapas: observacdo do desperdicio; identificacdo da causa raiz; planejamento e
construcdo de um protdtipo pneumatico. Apds os resultados obtidos constatou-
se que o projeto esta adequado para realizar o que se prop6és, sendo possivel
otimizar o método de insercédo da la de vidro no tubo difusor, possibilitando a
absorcao da interferéncia desses elementos no processo, evitando o desperdicio
da matéria prima, cooperando com a sustentabilidade e diminuicdo de custos

para a empresa.

Palavras-chave: Produtividade. Melhoria continua. Protétipo pneumatico.



ABSTRACT

In the 215t century, it is essential in the industrial sector to monitor the
waste generated in the production of motorcycle parts. In this process, glass wool
Is an essential material used for thermal insulation and noise reduction, however,
its waste has generated an economic and environmental impact. With the
objective of promoting the reduction of the waste of this raw material, a field
research was carried out, with a qualitative approach, in the production line of a
company in the Industrial Pole of Manaus (PIM), therefore, a case study. The
methodology carried out consisted of four stages: observation of waste; root
cause identification; planning and construction of a pneumatic prototype. After
the results obtained, it was verified that the project is adequate to accomplish
what it proposed, being possible to optimize the method of inserting the glass
wool in the diffuser tube, allowing the absorption of the interference of these
elements in the process, avoiding the waste of the raw material, cooperating with

sustainability and cost reduction for the company.

Keywords: Productivity. Continuous improvement. Pneumatic prototype.
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1. INTRODUCAO

O cenéario socioecondmico e ambiental traz desafios para as empresas
em relacdo a inovacao e sustentabilidade, pois esses fatores interagem com as
guestdes econdmicas. Num mundo cada vez mais competitivo e com producdes
em larga escala, deve — se criar as condicbes mais favoraveis possiveis para a
realizagéo das atividades produtivas, e, nesse contexto a escassez dos recursos
naturais devem ser levados em consideracao, para otimizar a sustentabilidade
(SILVA et al., 2012).

Nos dias de hoje, as empresas demandam por modelos de negdcios e
gestado que tragam bons resultados continuamente, e, para isso buscam utilizar
todos os recursos disponiveis da melhor forma possivel. A sustentabilidade é a
utilizac@o de forma consciente e responsavel dos recursos naturais, da mesma
forma podemos pensar no contexto empresarial, em relacdo aos recursos
organizacionais, pois, em ambos 0s casos, 0s recursos so limitados (ARAUJO;
NAZARIO, 2021).

Diante disso, o papel do engenheiro mecéanico é fundamental nas
organizagfes, pois, ele € responsavel pela melhoria continua na cadeia
produtiva, através de novos modelos de producdo que possibilitem melhores

resultados econdmicos e sustentaveis.

Portanto, o presente estudo trata um caso de desperdicio de matéria
prima e ao mesmo tempo propde um novo método de trabalho em um processo
produtivo numa empresa do ramo de 2 rodas do Polo Industrial de Manaus, para
reduzir os prejuizos financeiros para a companhia, e, consequentemente 0s

impactos ambientais gerados nessa atividade.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, as empresas buscam
incessantemente, através da melhoria continua e inovagfes tecnoldgicas,
eliminar os custos desnecessarios de producdo (SA et al., 2004). Segundo
Bornia (2002), desperdicio é todo bem aplicado na produ¢édo de um produto, que
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é utilizado de forma ineficiente e sem eficacia, como materiais e produtos com
defeito, até atividades desnecessarias. Segundo a empresa em estudo, a
matéria prima chamada |& de vidro, gerou um rejeito de quase 7 mil unidades
desse material no ano de 2021, trazendo um prejuizo de aproximadamente 21
mil reais para a companhia, sem levar em consideracdo os outros fatores

envolvidos no processo.

Dessa forma, nesse trabalho é proposto um novo método produtivo mais
eficiente, para que ndo haja rejeicdo de la de vidro, evitando assim prejuizos
para a empresa e contribuindo com o meio ambiente, uma vez que esse material

nao sera mais descartado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Promover a reducdo do desperdicio de |1a de vidro no processo produtivo
de pecas para motocicletas, em uma industria do polo industrial de Manaus
(PIM).

1.2.2 Objetivos Especificos

v" Minimizar os impactos causados pelo desperdicio da la de vidro;

v' Explorar o processo de estampagem a frio e de conformacao
mecéanica dos materiais metélicos.

v Avaliar os beneficios obtidos com a implantacdo de um protétipo

pneumatico.

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo estdo inseridos o0s principais conceitos tedricos,
necessarios para o desenvolvimento deste trabalho. Iniciamos com o tema
produtividade no contexto industrial, melhoria continua, estampagem a frio,

conformacao mecanica e sobre a 1a de vidro.
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2.1 PRODUTIVIDADE NO CONTEXTO INDUSTRIAL

Dentre os inumeros conceitos que abrangem a produtividade nas
empresas, ela pode ser compreendida pela aplicagéo de forma eficaz, pela qual
0s insumos sdo transformados em producdo. Nesse sentido, a produtividade
pode ser mensurada especialmente por indicadores de natureza fisico-
operacional, como producédo desempenhada por unidade de tempo (MACEDO,
2012).

Assim como é importante identificar e reduzir os desperdicios no processo
produtivo, também €& importante mensurar o custo desses desperdicios para
tomar as decisfes corretas. Reduzir ou eliminar esses tipos de desperdicio pode
levar a melhorias drasticas nos sistemas gerais de producdo e reducles
drasticas de custos (RAPOSO, 2011).

Em vista disso, Contador (2010) afirma que a conducgéo da gestdao de
producdo e operacdo, sempre procura executar o processo de maneira
planejada, organizada e orientada, para que a acao de todos os envolvidos nas
atividades possa ficar mais clara possivel, mantendo o controle dessas
atividades, tendo como funcgéo principal otimizar o uso de recursos, facilitar a
exibicdo de bens ou servicos com qualidade consideravel, reduzir o desperdicio
do tempo e dos recursos utilizados no processo, e também as operacoes e
alcance dessas atividades voltadas para o lucro.

Portanto, os conceitos de produtividade industrial estdo diretamente
relacionados com a otimizacdo dos processos nas empresas, ou Seja, a
eliminacdo de desperdicios precisa fazer parte da cultura organizacional da

empresa, pois deve ser executada de forma continua.

2.2 MELHORIA CONTINUA

Deming descreveu melhoria continua como uma filosofia que busca
iniciativa de melhorias, visando aumentar os resultados das empresas e reduzir
falhas nos processos. E um principio em que todos os elementos da organizag&o

colaboram para aprimorar o desempenho em seus processos de trabalho
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atraves de continuas e pequenas mudancas (JORGENSEN; BOER; GERTSEN,
2003).

Para entender o "milagre econdmico" do Japao pos-guerra, académicos,
jornalistas e empresérios escrutinaram fatores como produtividade, controle de
qualidade total, sistemas de pequenos grupos e de emprego vitalicio. No entanto,
foi primordial entender o que estava escondido nos "mitos" sobre administracéo
japonesa, ou seja, a esséncia das habilidades "exclusivamente japonesas",
como melhoria da produtividade, controle total da qualidade, circulo de controle
da qualidade e as relacfes industriais, que se resumem a uma palavra: KAIZEN
(IMAI, 1994).

Segundo Maximiano, (2000, p. 84) “Kaizen é a palavra japonesa que
significa aprimoramento continuo. E usada para designar os esforcos

sistematicos de reducao de desperdicios”.

Kaizen nada mais € do que a melhoria continua. Criado pelo japonés
Taichi Ohno com a finalidade de diminuir o desperdicio, aperfeicoar
ininterruptamente a qualidade dos produtos e processos, utilizar solugbes de
baixo custo, fomentar e despertar a criatividade de todos os colaboradores e
melhorar as condi¢cbes de trabalho. Ela tornou-se conhecida ap6s a sua
utilizacdo no STP (BRIALES, 2005).

De acordo com Sharma e Mood (2003, p.114):

A ferramenta Kaizen utiliza questfes estratégicas baseadas no tempo.
Nesta estratégia, os pontos chave para a manufatura ou processos
produtivos sdo: a qualidade (como melhora-la), os custos (como reduzi-
los e controla-los), e a entrega pontual (como garanti-la). O fracasso
de um destes trés pontos significa perda de competitividade e
sustentabilidade nos atuais mercados globais.

Logo, reduzir o desperdicio aumenta a lucratividade, por isso, é
importante a participacdo e o esforco dos colaboradores na diminuicdo de
desperdicios de tempo, material e até atividades desnecesséarias, como
retrabalhos (OFUGI, 2006).

O presente trabalho foi desenvolvido em um setor da metal mecanica, que
trabalha com estampagem a frio e conformacgéo de materiais metalicos em larga

escala de producdo. Nesse processo é utilizada uma matéria prima, chamada 1a
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de vidro. ApoOs a observacao desse processo através do Gemba, verificou — se
um grande desperdicio de 1& de vidro dentro da empresa, gerando custos
desnecessarios para a companhia, afetando diretamente a produgéo e o meio
ambiente.

“O Gemba significa o lugar onde sao fabricados os produtos e servigos,
devem-se existir as trés atividades principais diretamente relacionadas com a
geracao de lucros: desenvolvimento, producao e venda” (IMAI, 1996, p. 190).

Baseado nestes pressupostos, este trabalho visou verificar as estratégias
de melhoria continua, com o auxilio das ferramentas da qualidade e do convivio
do autor com os processos produtivos da empresa citada.

Levando-se em consideracdo a producdo de pecas, € de suma
importancia a compreensdao do processo de conformacdo mecéanica dos

matérias metalicos.

2.3 PROCESSO DE CONFORMACAO MECANICA

Segundo Helman e Cetlin (2015) a conformacdo mecéanica é uma area da
engenharia que tem por objetivo analisar os processos de fabricacdo de pecas
através da deformacéo plastica. Neste campo, € importante pesquisar a tensédo
gue um material deve suportar para criar a deformacéo necesséria para dar-lhe
uma dimensao final especifica.

A conformagdo mecanica compreende na alteracdo da geometria do
material através do uso ferramentas adequadas, sendo de pequenas matrizes
até grandes cilindros, a partir da aplicacdo de forcas direcionadas. Podendo ser
classificada dependendo da temperatura empregada durante o processo em:
Trabalho a frio, Trabalho a morno e Trabalho a quente (LIMA, 2019).

O mesmo autor afirma que os diferentes tipos de conformagédo mecanica
compreendem atualmente em uma centena de processos, que, porém podem
ser classificados genericamente em: forjamento, laminacao, trefilacéo, extruséo
e conformacao de chapas (Estampagem) (LIMA, 2019).

Baseado neste contexto, foi abordado neste trabalho apenas a
estampagem (figuras 1 e 2), que € um processo geralmente a frio que abrange

varias operacdes, onde o material metalico adquire uma nova forma geométrica.
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Figura 1 — Conformacao de chapas (Estampagem).

Aplicagao de forca Deformagao

no pulsao.

Cisalhamento e Separacao total.

expansao da trinca.

Etapas tipicas no processo de
conformacao de corte.

elastica e plastica.

Fonte: (LIMA, 2019)

Formas de estampagem: puncdo, dobramento, estampagem profunda,

conformacao leve e corte.

Figura 2 —Formas de Estampagem.

Pungao. Dobramento. Estampagem profunda.

N | B
A1 | ¥ 7 Conformagao leve.
|

Fonte: (LIMA, 2019)

Normalmente, as prensas mecanicas sdo usadas nas operacdes de corte,

dobramento e conformacéo leve. Conforme abaixo (figura 3).
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Figura 3 — Conformacao de chapas — Operacédo de Estampagem.

Conformacao de Chapas (Estampagem)- Operacao de estampagem

Normalmente, as prensas mecanicas sao usadas nas operacoes de corte, dobramento e
conformagao leve.

—
B

\

-~ —

Lt 00
As prensas hidraulicas sao usadas na estampagem profunda. ™™ T T T | -

Fonte: (LIMA, 2019)

2.4 LA DE VIDRO

A la de vidro € um material comumente utilizado na industria como isolante
térmico e acustico. Pode ser empregado em diversos ramos da industria como
na construcao civil, eletrodomésticos e automobilistico.

Conforme Ferrari (2015) a |a vidro é bastante utilizada em razdo do seu
excelente desempenho em relacdo a absor¢éo sonora, em virtude da porosidade
da la. “Devido ao 6timo coeficiente de absorg¢ao sonora em fungéo da porosidade
da 14, a onda entra em contato com a |a e é rapidamente absorvida” (CATAI;
PENTEADO; DALBELLO, 2006, p.4).

A |a de vidro é utilizada normalmente no escapamento, onde atuara no
controle de ruidos. De acordo com Carvalho (2020) o escapamento influencia de
forma direta o desempenho e poténcia do motor, pois é responsavel pela
liberacdo dos gases, se 0s gases tiverem dificuldade para sair, 0 motor
trabalhara com menor desempenho, porém se as saidas estiverem muito
liberadas, o motor causara esfor¢o dispensavel. Outra fun¢cdo do escapamento
€ diminuir o nivel sonoro, pois, as combustées provocadas pelo ciclo do motor

produzem barulho.
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As ponteiras esportivas possuem um componente chamado
“flauta”, que é um tubo com furos, revestidas por um material
isolante (geralmente, 1& de vidro), que serve para abafar um
pouco o som (s6 o suficiente para ndo ser insuportavel).
(CARVALHO, 2020, pg.13)

Em consonancia com a Resolucéo n° 252 de 1999 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), que prevé limites de ruidos nas proximidades
do escapamento para veiculos automotores, as penalidades devem ser
aplicadas da seguinte forma: para motos fabricadas até 31 de dezembro 1998,
o nivel maximo de ruido permitido é de 99 decibéis (db); e para os modelos de
motos fabricadas a partir de 1999, os limites estabelecidos sdo entre 75 e
80 (db), de acordo com a cilindrada.

Portanto torna-se indispensavel a utilizacdo da |& de vidro no
escapamento de veiculos de duas rodas.

3. METODOLOGIA

Dentro do campo da sustentabilidade, em contexto industrial € necessario
unir tecnologia, eficiéncia e produtividade, sem que haja desperdicio de matéria
prima, desta forma, opta — se por uma pesquisa de campo na linha de producéo
da empresa em questdo, de natureza aplicada, com abordagem qualitativa,
sendo um estudo de caso em uma fabrica do Polo Industrial de Manaus. A partir
dai foi feito um estudo para concepc¢do do protétipo no setor de engenharia
industrial e confeccdo do mesmo pelo setor de ferramentaria.

Entdo foi seguido um passo a passo para se obter tais resultados:

1° Conhecer o problema;

2° Identificar a causa raiz;

3° Planejamento do protoétipo;

4° Construcao do prototipo.

3.1METODO DE INSERCAO DA LA DE VIDRO

Antes do processo de conformacéo do tubo difusor, no qual é realizado

em uma prensa hidraulica, a 1a de vidro é inserida de forma manual no diametro
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interno do tubo difusor, porém, observou-se que havia um grande desperdicio
desse material, devido a dificuldade na execucdo dessa atividade pelo

colaborador (figura 4).

Figura 4 — Processo de conformagéo do tubo difusor na prensa hidraulica.

FERRAMENTA DE
CONFORMACAO
MECANICA

TUBO DIFUSOR

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2022)

3.2IDENTIFICACAO DA CAUSA RAIZ

O esquema apresentado na (figura 5) apresenta as etapas necessarias
para a andlise de causa raiz, que € qualquer processo dirigido por evidencias,
que, no minimo, revela causas obscuras sobre eventos adversos passados, e
desta forma, expde oportunidades de melhoria duradouras (MUNIZ, 2016, p.76).

A identificacdo da causa raiz foi possivel através da verificacdo das
medidas dos elementos principais envolvidos no processo, ou seja, o tubo difusor
e a la de vidro (figura 6). Constatou — se que as tolerancias das medidas
permitem uma interferéncia entre o tubo difusor e a la de vidro, porém, em alguns
casos o colaborador ndo consegue realizar essa atividade com éxito, devido as
propriedades mecéanicas que compdem a la de vidro, uma vez que, o método
manual de insercdo da l& no tubo ndo absorve as tolerancias que foram
projetadas. Desse modo, o colaborador faz o descarte da matéria prima, gerando

o desperdicio da mesma e, aumentando 0s custos para empresa.
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Figura 5 — Metodologia do Trabalho de identificacdo da Causa Raiz.

Fonte: (MUNIZ, 2016)

Figura 6 — Verificacdo das medidas do tubo difusor e da |a de vidro.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2022)
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3.3PLANEJAMENTO DO PROTOTIPO

Utilizando a ferramenta de qualidade Brainstoming, que tem como
principio o coletivo (figura 7), buscando inUmeras possibilidades para a causa do
problema identificado, baseando - se em ideias sem o temor as criticas (MUNIZ,
2016, p.77).

Uma equipe composta por 5 colaboradores das diferentes areas da
engenharia industrial, desenvolveu um protoétipo pneumatico com o auxilio de
softwares de modelagem 3D (figura 8), com objetivo de otimizar o método de
insercao da la de vidro no tubo difusor e possibilitar a absorcéo da interferéncia
desses elementos no processo, Nos casos em que o colaborador ndo conseguia

realizar essa atividade de forma manual.

Figura 7 — Equipe de colaboradores.

-~

’ . "4
g %
Os testes mostraram 0s passos a serem Os testes mostraram os passos a serem Os testes MOSIraram os passos 8 serem
seguidos no projeto seguidos no projeto seguidos no projeto

J/

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2022)
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3.4CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

A construcao do protétipo pneumatico se deu através da usinagem das
pecas no setor de ferramentaria (figuras 9 e 10). De acordo com Sandvik (2010)
a usinagem consiste na conversdo de um pedaco de metal em uma peca
industrial, através de operacdes que eliminam e possibilitam alterar as formas
geométricas dos materiais, de acordo com a necessidade do solicitante. Os
responsaveis pelas atividades se utilizam do conhecimento técnico para planejar
e executar o servico de acordo com as exigéncias feitas geralmente por meio de
desenhos técnicos (figura 11).

Desta forma, os responsaveis fabricaram as pecas necessarias para a
construcdo do protétipo pneumatico, conforme o projeto solicitado pela equipe
de colaboradores. A figura 12 apresenta o projeto pronto com a identificacdo de

todas as partes.

Figura 9 — Usinagem do prot6tipo pneumatico.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2022)
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Figura 10 — Pecas usinadas.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2022)

Figura 11 — Usinagem em maquina CNC.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2022)
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Figura 12 — Prototipo pneumatico montado.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2022)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base neste estudo, constatou — se que o protdtipo construido se
desenvolveu dentro dos parametros esperados, levando a diminuicdo do
desperdicio da la de vidro e promovendo maior agilidade e eficiéncia no processo
de insercéo da matéria prima.

Os resultados corroboram com o principio de melhoria continua de
Jorgensen; Boer; Gertsen (2003) referente ao aumento dos resultados e reducéo
de falhas

Os gastos financeiros na constru¢cdo do prototipo foram
proporcionalmente inversos aos gastos com o desperdicio, ou seja, foi um
investimento viavel para a empresa, tendo em vista que todo o projeto de
planejamento e construcdo do prototipo foi elaborado e executado pelos
colaboradores da propria empresa, otimizando o tempo e 0S recursos
necessarios para a realizacdo das atividades.

Além de beneficios econdmicos, o uso do protétipo também promove
beneficios a saude dos funcionarios, pois conforme a organizacao mundial de
saude o contato direto com a la de vidro pode causar alergias, devido ela ser
produzida a partir de silica e sodio aglomerados por uma resina sintética,
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desenvolvida para ter um bom isolamento termo acustico em ambientes
comerciais e residenciais, de acordo com Batista e Gomes (2021).

De acordo com tudo que foi apresentado neste trabalho, verificou — se que
0 protétipo obteve um excelente desenvolvimento nos teste de desempenho,
promovendo a diminuicdo dos impactos causados pelo desperdicio, podendo
evitar o descarte de cerca de 7 mil unidades de |& de vidro por ano.

O conhecimento do processo de estampagem a frio por parte da equipe
de colaboradores que desenvolveu o projeto e o auxilio de algumas ferramentas

da qualidade, foram essenciais para o sucesso do trabalho.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A reducdo dos impactos causados pelo desperdicio da 1a de vidro foi
constatada nesse trabalho através da construcdo do protétipo pneumatico,
tornando o método produtivo mais eficiente, evitando o descarte desnecessario
de matéria prima, reduzindo custos para a empresa e cooperando com a
sustentabilidade.

Para acrescer ainda mais a sustentabilidade, sugere — se que os residuos
da |a de vidro sejam reaproveitados na producdo de argamassa, cimento e até
mesmo na fabricag&o de vitroceramicas. Dessa forma se tornando outro produto
que pode ser utilizado de diferentes formas e € ecologicamente viavel, alinhando
este descarte e o potencial de aproveitamento de residuo da Ia de vidro.

O prototipo pneumatico foi projetado, analisado, construido e testado. A
partir da analise do projeto e do equipamento construido, conclui-se que o projeto

esta adequado para realizar o que se prop6s.
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