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RESUMO

De modo geral, as empresas buscam manter um padrdo de qualidade em seus produtos,
fazendo com que os mesmos atendam as necessidades de seus clientes. Para os clientes,
qualidade é um conjunto de conceitos que inclui durabilidade, design, cor, dimensdo, func¢des
que desempenha e preco. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de melhorar a
qualidade final dos produtos da fabrica PB 10 e da fabrica PB 9, sendo que esta dltima faz o
acabamento dos produtos da fabrica PB10. Para tanto, foram realizados estudos de
comportamento da curvatura lateral de pecas de porcelanato técnico antes e depois do
polimento, relacionando esse comportamento com varidveis de processo (ciclo e temperatura
de queima, velocidade da polidora, pressdo, granulometria de abrasivos, composi¢do de
massa, etc.) com o objetivo de reduzir a mudanca de valor desta curvatura, evitando
problemas como a falta de polimento nas pontas da pega, ndo uniformidade do polimento,
pecas tortas e com estrias. Foram também realizadas atividades que contribuiram para a
construcdo de instrucdes de trabalho, com objetivo de padronizar os processos dentro da
fabrica. Com a realizac@o de testes e estudos, foi possivel a alteracdo de varidveis de processo
e a realizacdo de ajustes no maquindrio que juntamente com a padronizacdo dos processos,
estdo reduzindo a quantidade de defeitos em produtos e melhorando a qualidade da fabrica

como um todo.

Palavras-chave: Porcelanato, polimento, qualidade, instrugdo de trabalho



SUMARIO

LI 6113 (04 10T 1o T PSPPSRSOt 7
B 0103 151 5 oSSR 7
2.1, ODJELIVOS ZETAIS ...eeeeuueieeeeiiieeeaeiitieeeatteeeaaueeteeeataeeeeaaaeeeeensteeeeanneteasansaeeeaanneeeeeesneeeaanns 7
2.2. ObjJetivos ESPECTIICOS ..eeeruiiiiiiiiiie ittt ettt e et e e e s e 7
3. ReViSA0 DIDHOZIATICA ...couueiieiiiiiee ettt et e e e e e e 8
3.1 A empresa POTtODEIIO S/A . ..ot e 8
B HASEOTICO wveeeiiiiieee ettt ettt ettt sttt e e ettt e e et e e e et e e s es 8
3.1.2. ProCeSSO PrOQUIIVO ....ceeeiiiiiiiiiiiee ettt ee ettt ettt e e sttt e e ettt e e et e e saieees 9
3.1.2.1. Preparacdo de massa € PreNSAZEIM.......cccevuueeernureeeenniiieerniiieeeenireeessnraeeesanneees 9
301,220 SECAZEIM ..ceeiiiiiiiiiiteee ettt ettt e e e ettt ee e e e e 10
3123  ESIAITAGAO «eeiniiiiieiiitie ettt ettt et 10
3124 QUEIIMA ...ccoeiieiieieeeeeeeee e 10
3125  ESCOIN@A ..ttt e 10
3.1.2.6. Controle de qualidade .............cceereiiiiiiiiiiiee e 11

TN R 2 q 1S4 1 o o USRS 11

3.2. Curvatura lateral de UmMa PECA.......ccuveriieiiiiieeeiiee ettt e et e e et e e seee e e 11
3.2.1. Curvatura retardada........c.ceeoviieiiiiiiiie e e 12

3.3  POLIMENITO ..ottt sttt st e 12
3.3.1. O desbastadOr......c.ueeriiiiiieiiiie ettt st 13
TG N 010 ) T4 ) PR PSR 13
3.3.3. Influéncia do polimento na curvatura lateral .............cccceeeeeeeriiniiiieieeen e, 13

3.4. Padronizagao A€ PrOCESSOS .....uuuteeeeiutieeeetieeeeeeitteeeesttteeeeaueteeeeateeeeaeseteessneeeeeeanneeaeennes 14
3.4.1. Instrugdes de trabalho...........ooouiiiiiiiiiiii e 15

4. Atividades desenvOLVIAAS ......ccooouuiiiiiiiiiiiiiie ettt e 15

POLIMEIITO ...t ettt e ettt e e ettt e e s bt e e s ettt e e s nabeeeesaabaeees 15
4.1.1. Justificativa € ODJELIVOS ..eeeeuueiieeieiiiee ettt et et e e et ee e e eeeeeeeas 16
4.1.2. Materiais € MELOAOS ......ueeeriiiiiiiiiiieeiiiieeesrittee et ee et e et e e st eesbbeeeesareeees 16
4.1.3. Resultados € diSCUSSAO ....ceeuuviiuiiiriieiniie ettt ettt enne e 19
4.1.4. CONCIUSOES PATCIALS ....vveeeenieieeetiteeeeitte e ettt ee e et te e et eeeeneeteeeeteeeeeennteeeeeseeeeens 23

4.2. Colaborag¢do na construgdo de instrugdes de trabalho...........c.ccoeeiiiiieiiiiiiiiiieeee. 23
4.2.1. Justificativa € ODJELIVOS ..eeeouuiiieeiiiiiee ettt ettt e et e et ee e e eeeeeeeas 24



4.2.2. MAteriaiS € METOTOS ....eeveneeeeieeee et e et e e ettt e e eetaeeseeeaeeeeesraeeeesaaeeeseananeenes 24

4.2.3. Resultados € diSCUSSAO ....ceeuurirurieriieiniie ettt ettt e e 25
5. CONCIUSAD ..ttt ettt ettt ettt eae e st st e s e e 26
6. Referéncias biblIOZIAfiCaS ......oouuiiiiiiiiieeee et e 27
T ADIEXOS . ettt ettt ettt ettt ettt e e ettt ettt e et e e ea bttt e et e e b bt e e ettt e e e bt et e eabaeeas 29



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Representacdo da curvatura lateral de um produto...........cceevvvieeieniieeenniceennnneen. 11

Figura 2 — Medig¢do de curvatura lateral de uma peca de porcelanato técnico na fabrica PB 10

............................................................................................................................................ 17
Figura 3 — Painel de um dos fornos da fabrica PB 10.........c.ccccccoviiiiiiniiiiiiiiicee, 17
Figura 4 — Polidora da Linha 94, fabrica PB 9.........cccoooviiiiiiiiiiiie e, 18
Figura 5 — Esquema dos lados de uma pega 60X60CM .........cc.ceiieiiiiiiiniiineeieeeeeiee e 19

Figura 6 — Identificacio de um padrdo de comportamento de curvatura lateral pré e pds
J070) 8010 1<) 0o T PRSP 20
Figura 7 - Identificacdo de um padrio de comportamento de curvatura lateral pré e pds
J010) 804 1<) 0o TSP PUSP 20
Figura 8 — Aumento do A curvatura de acordo com a curvatura inicial para pecas com
COMPOTTAMENLO 1 ...iiiiiiiiiiiiiiiiit ettt e e e ettt e e e e s ettt beeeeee e e eaeneeeeee 21

Figura 9 — Aumento do A curvatura de acordo com a curvatura inicial para pecas com

COMPOTTAMNEIIEO 2 ...eiiiieiiiiiiiiiieeee e e ettt e e e e e et bttt et eeseaaaabeteteeeeesaamaebeeeeeeessaaabbtbeeeeesssasnseeees 21
Figura 10 -A curvatura em diferentes velocidades ...........ccovveiiiiiiieiinniieniniieceiiec e, 22
Figura 11 - A espessura em diferentes velocidades ..........cooevueiireiiiiiiiniiieeeeee e 22
Figura 12 — Quantidade de material removido (ou A massa) em diferentes velocidades...... 23

Figura 13 — Exemplos de instru¢@o de trabalho ja implantadas na linha de producdo da PB 10



LISTA DE ABREVIATURAS

A curvatura — Diferenca entre curvatura pré polimento e pds polimento
A espessura - Diferenca entre espessura pré polimento e pds polimento
IT - Instrucdo de trabalho

MTC — Moinho continuo

NOP - Norma operacional padrio

PB 9 - Fébrica Portobello 9 - Polimento

PB 10 - Fabrica Portobello 10 — Porcenalato

PDCA - Plan, Do, Check, Act

POP - Procedimento operacional padrio



1. INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de Revestimento Ceramico, ficando
atras apenas da China e seguido pela India, Ird e Itilia. Em termos de consumo mundial, o
Brasil também fica em segundo lugar, perdendo novamente para a China e sendo seguido pela
India, Ird e Vietnd. (ANFACER, 2012).

O aumento da competitividade internacional vem impondo as industrias de
revestimentos ceramicos a necessidade de elevar a qualidade de seus produtos.

Comprometida em manter o alto padrdo de qualidade e visando a produtividade, a
empresa Portobello S.A. preocupa-se em com a padronizacdo de seus processos. Através da
padronizacdo de processos pode-se garantir que o produto terd as mesmas caracteristicas,
mesmo que diferentes funciondrios realizem o mesmo processo. Entretanto, manter a
qualidade dos produtos ndo depende apenas de padronizagdo, mas principalmente da
realizacdo do estudo de varidveis de processo com objetivo manipuléd-las e realizar ajustes no
maquindrio. Havendo clareza da melhor forma de realizar essa manipulacido de varidveis e
ajuste das maquinas, os defeitos dos produtos podem ser reduzidos.

O presente trabalho estd voltado para a questdo da qualidade, buscando uma possivel

reducdo dos defeitos de produtos das fabricas PB 9 E PB 10.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GERAIS
e Auxiliar na definicdo das varidveis a serem controladas no processo produtivo;
e Auxiliar na investigagc@o de causas de defeitos de produtos;
¢ Auxiliar na construcio de instrugdes de trabalho;
e Auxiliar no acompanhamento da interface “desenvolvimento de novos produtos x

producdo”.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar mudanga na curvatura lateral apds polimento no porcelanato técnico, visando
uma possivel reducdo na movimentagdo da curvatura das pecas através do controle das
varidveis do processo, como: temperatura e ciclo de queima, velocidade da polidora,
pressdo da polidora, etc.;

e Auxiliar na construcio de instrugdes de trabalho nas fabricas PB 10 e PB 9.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A EMPRESA PORTOBELLO S/A

Com 205 mil m? de drea construida e uma 4rea total de 500 mil m2, o complexo fabril
da Portobello S.A. localiza-se no municipio de Tijucas/SC, as margens da BR 101 e conta
com dez fabricas, onde concentra todas suas atividades industriais. A Portobello possui o
maior parque fabril do pais no ramo de revestimentos ceramicos. (SITE PORTOBELLO [a],
2012).

3.1.1. Histérico

Em 1944, Valério Gomes instalou em Sdo Jodo Batista — SC, sua terra natal, a Usina
Tijucas S.A. — USATI, com o objetivo de produzir agicar branco; Em 1946, aconteceu a
primeira safra, produzindo seis mil sacos de 50 kg de agtcar cristal branco.

Na década de 70, o grupo entdo denominado USATI, iniciou o processo de
diversificacdo das suas atividades, onde em 22 de dezembro de 1977 em Tijucas-SC, constitui
a Ceramica Portobello S.A. (MARTINS, 2007).

A ceramica Portobello foi o inicio da diversificacio das atividades do grupo
Portobello. A localizagdo na cidade de Tijucas foi a opgédo feita por apresentar atrativos,
como: localizagdo estratégica entre os portos de Itajai, Navegantes, Imbituba e Paranagui; a
grande disponibilidade de matéria prima na regido; uma ampla area livre para expansdo de
suas instalacdes e, portanto, maior possibilidade de maximizar os lucros e distribuir seus
produtos para o mercado em que atua (MARTINS, 2007).

Segundo Cruz (2008), no ano de 1979 teve inicio a producdo da cerdmica Portobello
com a Fébrica PB I em 1980 a empresa contava com 250 colaboradores. A Portobello comega
a exportar seus produtos em 1981, estes j4 como sindnimo de qualidade, e abre sua primeira
filial, em S@o Paulo. Em 1982 a empresa optou pela substituicio do combustivel GLP (Gés
Liquefeito de Petrdleo) por Géds Pobre, oriundo de carvdo vegetal. Nos dois anos seguintes
foram descobertas jazidas na regido de Dr. Pedrinho, Campo Alegre e Sdo Bento do Sul e
criou-se 0 CCQ - Circulos de Controle de Qualidade. Devido a expansdo do setor e
perspectiva de um mercado promissor, em 1987, o grupo decidiu investir na ampliagdo da
unidade fabril de cerdmica. A construcao da fabrica II foi concluida em agosto do mesmo ano,
e em seguida a terceira unidade foi inaugurada, ampliando a produg@o para 1 milhdo de

m2/meés.



Em 1988 a equipe ultrapassa os mil funciondrios, e no inicio dos anos 90 houve a
abertura de 12 novas filiais, no interior de Sdo Paulo, do Rio de Janeiro e na regido nordeste.
Houve também o aperfeicoamento da Estacio de Tratamento de Agua, existente desde o
nascimento da empresa, onde todos os residuos sdo separados e reaproveitados e a dgua é
purificada.

O ano de 1994 foi um ano de grandes conquistas e progressos para a Ceramica
Portobello com a inauguracdo do novo escritério administrativo e pela instalacdo de quatro
novas fabricas: Portokoll (fabricante de rejuntes e argamassas), Fabrica de Pecas Especiais
(revestimentos com geometrias particulares), Fabrica de Terceira Queima e Monoporosa.
(CRUZ, 2008).

Em 1996, € instalada a unidade de polimento de porcelanato, e dois anos depois, com
um portfélio com mais de 1.000 produtos, iniciou-se o sistema de franquias Portobello Shop.
A Portobello Shop surgiu com o objetivo de trazer para o mercado um novo conceito: além de
uma linha exclusiva de produtos de alta qualidade, oferece ao cliente atendimento
personalizado e servicos que auxiliam no momento da decisdo e facilitam o desenvolvimento
da obra.

Em 2000 acontece a inauguracdo da fabrica de Porcelanato e lancamento de uma nova
categoria de revestimento no pais: o0 marmore porcelanico.

Hoje, a Portobello € uma das maiores empresas de revestimentos ceramicos da
América Latina, com faturamento anual superior a R$ 500 milhdes. Sua produgdo de 23,5
milhdes de m? atende paises dos cinco continentes e também o mercado interno, por meio de
revendas multimarcas e da Portobello Shop. Sao 10 fabricas nas quais trabalham quase dois
mil colaboradores, responsaveis pelo design e inovacdo de itens que langaram tendéncia na

arquitetura e decoragdo no Brasil (SITE PORTOBELLO [a], 2012).

3.1.2. Processo Produtivo

3.1.2.1. Preparacdo de Massa e prensagem

No processo industrial, as matérias-primas utilizadas, provenientes de jazidas prdprias
ou de terceiros, sdo estocadas no interior da fabrica. A dosagem de cada matéria-prima ¢ feita
segundo uma formulacdo percentual fornecida pelo laboratério, com base nos resultados
obtidos em testes. A matéria-prima € entdo transportada por correias até os moinhos. Apds a

7z

moagem, tem-se como produto a barbotina, que é estocada em tanques apropriados. Em



seguida a mesma é bombeada até o atomizador, que retira a 4gua em excesso e confere ao pé
atomizado umidade e granulometria (distribuicio de tamanho dos grios que facilita a
compactacdo) uniformes, ideais para o processo de prensagem. O p6 atomizado € alimentado
em cavidades da prensa e submetido a uma pressao especifica, tendo sua forma definitiva

denominada bolacha cerdmica (SITE PORTOBELLO [b], 2012).

3.1.2.2. Secagem
A secagem € uma fase muito importante no processo de fabricacdo de pavimentos e
revestimentos ceramicos. Tem a missdo de eliminar quase completamente a 4gua contida nas

pecas ap0s o processo de prensagem (SITE PORTOBELLO [b], 2012).

3.1.2.3. Esmaltacdo

Pode-se dizer que a qualidade final do produto reflete como foram os cuidados na
linha de esmaltagio. A qualidade também depende das outras atividades anteriores e
posteriores, as quais devem seguir padrdes e normas pré-estabelecidas. Para realizar o
processo de esmaltacdoalgumas etapas sdo seguidas para garantir a qualidade do produto: p6s-
secagem, aplicacdo de dgua, aplicacdo de engobe, aplicacdo de esmalte e decoracdo

serigrdfica (SITE PORTOBELLO [b], 2012).

3.1.2.4. Queima

Apés o processo de esmaltacdo o produto segue para o forno, onde € efetuada a
queima da pega. Sdo nos fornos que o produto adquire suas caracteristicas finais, tais como
alta resisténcia mecanica, alta resisténcia a abras@o e baixa absorcdo. Além disso, é apds a

queima que algumas cores determinadas sdo obtidas (SITE PORTOBELLO [b], 2012).

3.1.2.5. Escolha

Na saida de cada forno estd instalada a linha de escolha automadtica. Nela, os defeitos
superficiais s@o identificados visualmente pelo colaborador, enquanto os dimensionais sdo
verificados por equipamentos eletrdnicos apropriados. Apds os processos de escolha e
classificac@o, as pecas s@o encaixotadas, identificadas, paletizadas e, em seguida, estocadas na

expedicao (SITE PORTOBELLO [b], 2012).
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3.1.2.6. Controle de qualidade

O Controle de Qualidade permeia todo o processo produtivo e tem a funcdo de
monitorar todas as fases, desde o controle da matéria-prima até o produto final, quando sio
realizadas inspe¢des de amostras da producdo para que se obtenha um controle estatistico da
qualidade. Os lotes de producdo somente sdo liberados para a Expedicdo apds a aprovacdo do

CQPA — Controle de Qualidade dos Produtos Acabados (SITE PORTOBELLO [b], 2012).

3.1.2.7. Expedi¢do
Realiza o controle do estoque fisico de produtos acabados — entrada e saida. Controla a
movimentacdo, a transferéncia de produtos dentro do estoque para facilitar toda a operacéo de

separacdo, o armazenamento e o embarque de produtos para mercado interno e externo,

garantindo a qualidade do servico e entrega ao cliente (SITE PORTOBELLO [b], 2012).

3.2. CURVATURA LATERAL DE UMA PECA
A grosso modo, pode-se dizer que a curvatura lateral de uma peca € o quéo distante a

lateral de uma peca estd da sua forma reta, o que pode ser notado na figura 1.

f;} f/f —
' ;_.."-'I?I -"'f f

E-é:::::::::b-. I I_‘::;_—
e S S ""\-\._\_"\:\-_\._- o -'_'::-{I

K A ff |

Lurvmtura |menil -d

Figura 1- Representacdo da curvatura lateral de um produto

Fonte: Melchiades et al, 2001.

Um dos maiores problemas na produgdo do porcelanato ¢ a forma de resfriamento.
Dependendo do gradiente se pode obter desde uma leve curvatura lateral, a producdo de
trincas que comprometero a qualidade da peca, inutilizando-a (GUIMARAES, 2011).

Além do resfriamento, outras etapas do processo podem agravar as curvaturas laterais,

como a esmaltacdo e a queima.
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Esmaltacdo: Curvaturas geradas nas pecas apos a aplicacdo dos esmaltes, decorrentes
da retragio das camadas de engobe/esmalte que ocorre durante sua secagem, nao
acompanhada pelo suporte (RODRIGO et al, 1994).

Queima: Deformagdes geradas por retragcdes diferenciais entre regides de uma mesma
peca, causadas por gradientes de temperatura nas distintas regides do forno; Deformacdes
geradas por retracdes diferenciais entre regides de uma mesma peca, causadas por
heterogeneidades na compactacdo do corpo verde; Deformacdes piroplasticas geradas pela
movimentacdo das pecas sobre os rolos do forno em produtos vitrificados; Curvaturas

decorrentes do acoplamento esmalte — engobe — suporte (MELCHIADES et al, 2001).

3.2.1 Curvatura retardada

Uma significativa porcentagem de revestimentos cerdmicos, independente de sua
porosidade, apresenta o fendmeno chamado de “curvaturas retardadas”. Este consiste na
mudanga de curvatura das pecas apds a sua saida do forno durante um periodo de tempo que
pode chegar a alcancar varias semanas ou meses (CANTAVELLA et al., 2008).

Segundo Cantavella et al (2008), devido ao aumento nas dimensdes das pecas
fabricadas, as curvaturas retardadas podem representar um sério problema. A presenca de
curvaturas retardadas origina problemas durante a fase de classificagc@o e sobre a qualidade do
produto final.

As curvaturas retardadas em revestimentos porosos ou azulejos apresentam uma
tendéncia de se tornarem coOncavas com o tempo, provavelmente como conseqiiéncia da
expansdo que apresentam os suportes devido a sua elevada porosidade e a presenca de fases

que se expandem ao hidratar-se.

3.3. POLIMENTO

O polimento € realizado em pecas sinterizadas com o objetivo de reduzir a rugosidade
superficial e aumentar o brilho, conferindo caracteristicas estéticas bastante valorizadas pelo
consumidor. O processo consiste no uso de um equipamento dotado de vdarias cabecas
polidoras de alta rotagdo compostas de materiais abrasivos que em contato com as pegas sob
velocidade controlada e presenca de agua, executam o polimento (BITTENCOURT,
BENINCA, 2002; WIGGERS et al, 2007).

O polimento ¢é caracterizado pela produgédo de brilho a partir do desbaste de material.

Mediante o uso de ferramentas contendo graos de alta dureza como carbeto de silicio,
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diamante sintético, alumina, nitreto cubico de boro, quartzo, etc, este desgaste torna-se
possivel (GUIMARAES, 2011).

A primeira retirada ou desbaste causa grandes defeitos superficiais, tentando produzir
uma superficie o mais plana possivel. Adiante esses defeitos sdo sanados pelas particulas
menores, cuja seqiiéncia de grana ou tamanho de grdo € determinada a fim de se obter

quantidade desejada acabamento superficial (GUIMARAES, 2011).

3.3.1. O desbastador

O desbastador, composto de rolos e radiais, € responsdvel pela retirada da maior
quantidade de material da peca de revestimento, chegando a alcancar a profundidade de até
Imm. Segundo Rosso et al (2005), os rolos e as radiais, que compde a primeira parte da linha,
sdo responsdveis pelo desgaste acentuado da pecga, ou seja, onde se dd o nivelamento da
superficie da peca e pela preparacdo para o polimento. Quando o revestimento passa por essa
madquina, ha o aprofundamento dos defeitos superficiais devido a truculéncia com que ocorre
o processo. Isto é necessario, pois dessa maneira pode-se eliminar os defeitos de producdo sub
e superficiais, que certamente atrapalhario na qualidade do brilho da peca (GUIMARAES,
2011).

3.3.2. A polidora

Em seguida do desbastador, tem-se a polidora, que é composta por varios cabecotes
(ou testas) que realizam o mesmo movimento do desbatador, porém agora com sapatas de
polimento (abrasivos). O tamanho do grido do abrasivo varia ao longo da linha de polimento,
tendo maiores grdos nas primeiras testas, onde € necessario continuar o reparo da superficie,
iniciado pelo desbastador, e os menores grdos no final, os quais tem a funcdo de fazer o
acabamento da pega. As polidoras t€m a fungdo de apagar as ranhuras deixadas pelos rolos e

radiais, deixando a peca lisa e brilhosa. (GUIMARAES, 2011).

3.3.3. Influéncia do polimento na curvatura lateral

O polimento pode criar ou sanar problemas com a curvatura lateral das pecas. No
primeiro caso, o problema pode ser criado devido ao excesso de pressdo no cabecote de
polimento (onde se encontram acoplados os abrasivos). J4 no segundo caso, dependendo do
formato da pega de porcelanato, a pressdo e o tipo de abrasivo utilizado podem reduzir a

curvatura lateral. Durante o processo de desbaste inicial a retirada do material cerdmico
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diminui o defeito citado, o que continua progressivamente, porém com menos intensidade, do

longo deste processo (GUIMARAES, 2011).

3.4. PADRONIZACAO DE PROCESSOS

Inseridas em um cendrio de competi¢do atual, as organizagdes se obrigam a garantir a
eficiéncia de seus processos, de forma a obter resultados eficazes e o crescimento da sua
posicdo no mercado. Entendendo o processo como “qualquer atividade que recebe uma
entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou externo,
os processos fazem uso dos recursos da organiza¢do para gerar resultados concretos”
(HARRINGTON, 1993).

Muitas organizag¢des perdem mercado por falta do uso de padronizacdo de processos.
Os integrantes de um processo devem ter uma clara identificacdo dos objetivos do processo,
do que e para que estdo executando as atividades. Um bom gerenciamento de processos
viabiliza sua melhoria, proporciona uma produ¢@o mais uniforme, reduz custos, aumenta a
eficiéncia dos processos e busca quais os produtos finais, que proporcionam maior satisfagcéo
aos clientes. (GOESE et al, 2006).

Considera-se padrdo um compromisso documentado e utilizado por todos os
envolvidos no processo. Além disso, o padrio deve ser efetivamente utilizado e o que esta ali
acordado deve ser realizado (LUCENA et al, 2006).

Um sistema de padronizaco cria, utiliza e controla padrdes. Podemos entender, entao,
que um sistema de padronizag@o de processos ird determinar a sistematica de a¢des, além das
proprias agdes, e como deverd ser o seu direcionamento para a consecu¢do da meta, que € a
saida do processo (LUCENA et al, 2006).

Visando a eficdcia da sua utilizacdo, € importante que ele apresente algumas
caracteristicas bésicas:

e Devera ser direcionado aos usudrios;
e Ser o mais simples possivel;

e Possivel de ser cumprido;

¢ Concreto, nunca abstrato;

e Baseado na pritica;

Atender a todas as necessidades do trabalho.
Desta forma, a padronizacdo de processos de uma organizagdo torna-se uma excelente

ferramenta de garantia de qualidade e eficicia do seu processo, pois cada agdo, que também
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pode ser entendida como tarefa, deverd estar padronizada, e sua realizacdo devera seguir o

que foi acordado (LUCENA et al, 2006).

3.4.1. Instrucdes de trabalho

Consideradas como o instrumento mais simples do rol das informagdes técnicas e
gerenciais da area da qualidade, as Instru¢des de Trabalho — IT, também, conhecidas como
NOP (Norma Operacional Padrdo) ou POP (Procedimento Operacional Padrdo), tém uma
importancia capital dentro de qualquer processo funcional, cujo objetivo basico é o de
garantir, mediante uma padronizacdo, os resultados esperados por cada tarefa executada
(COLENGHI, 1997).

Quanto a elaborac¢do de uma IT, mais importante do que a forma é essencial colocar
todas as informagdes necessarias ao bom desempenho da tarefa, e ndo deve ser ignorado que a
Instrucdo € um instrumento destinado a quem realmente vai executar a tarefa, ou seja, o

operador. Preferencialmente, as IT’s deverdo ser “elaboradas” pelos préprios operadores,

executores de cada tarefa (PANTA, 2012).

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1. AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DA MOVIMENTACAO DE PECAS DE
PORCELANATO TECNICO APOS O POLIMENTO

A féabrica PB 10 produz porcelanato técnico, um produto com baixa porosidade, que
depois de sinterizado € levado até a fabrica PB 9, onde o produto passa por um processo de
polimento, retifica, escovagdo e recebe uma camada de impermeabilizante (produto polido)ou
€ apenas retificado, escovado e impermeabilizado (produto natural).

As pecas que saem da fabrica PB 10 apresentam um determinado valor de curvatura
lateral, que depende de alguns fatores como temperatura de queima, ciclo de queima do forno
(tempo) e composicao da massa do produto.

Quando essas pecas passam pelo processo de polimento, a curvatura lateral das
mesmas tem seu valor alterado e durante algum tempo a peca pode apresentar uma
movimentacdo na sua curvatura, até que se estabilize em um valor.

Sabendo-se desse efeito de modificacdo do valor de curvatura apds o polimento, sdo
estabelecidos diferentes limites mdximos de curvatura lateral inicial para base de produto

natural e para base de produto polido, na saida do forno da PB 10. O limite mdximo de
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curvatura lateral da base de produto natural € menor do que o de base de produto polido, pois
€ considerado o fato de que a peca sofrerd modifica¢do na curvatura com o polimento, e se o
valor de curvatura lateral inicial ndo for alto, a pecga terd sua qualidade reprovada no final da
linha de produgdo. Entretanto, pecas com valor de curvatura lateral muito elevado apresentam
sérios defeitos de qualidade ao final da linha de produg¢do, como pontas foscas, pontas

quebradas, estrias, riscados e torto, causados por um polimento desuniforme.

4.1.1. Justificativa e Objetivos

Este estudo foi realizado com o objetivo de identificar padrdoes de mudanga na
curvatura lateral das pegas de porcelanato técnico que passam pela etapa de polimento.
Conhecendo esses padrdes de comportamento, torna-se possivel realizar alguma mudanca nas
varidveis de processo que proporcione uma diminui¢do da mudanca na curvatura lateral das
pecas, ja que esta mudanga ¢é a principal causadora dos problemas de qualidade da fabrica PB
9.

Os resultados aqui apresentados sdo referentes ao formato 60x60cm, ja que este € o
formato que representa o maior volume de producio.

Através desse estudo foi realizado um projeto, feito no formato A3 seguindo a
metodologia de resolucdo de problemas PDCA (Plan, Do, Check, Act). Este projeto foi

apresentado aos gestores da empresa Portobello S.A. (ver Anexo II).

4.1.2. Materiais e Métodos

4.1.2.1. Avaliacdo da mudancga de curvatura lateral de diversos produtos apds o polimento

Coleta e medicdo da curvatura lateral das pecas de porcelanato técnico na linha da PB 10

Durante trés meses, foram realizadas coletas de diversos produtos na saida dos fornos
20 e 21. Em cada coleta eram recolhidas 2 pecas de cada canal do forno, além de informagcdes
fundamentais como ciclo e temperatura maxima de queima. Logo depois de recolhidas, as
pecas tinham suas curvaturas laterais medidas, dentro da fabrica. O comportamento da
curvatura lateral das pecas foi acompanhado durante alguns dias, com o objetivo de analisar
se a peca sofria alguma movimentagdo pré-polimento. Quando as pegas apresentavam suas

curvaturas estiveis, as mesmas eram levadas ao polimento.
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Figura 3 — Painel de um dos fornos da fabrica PB 10

Polimento das pecas de porcelanato técnico

Para passarem pela etapa de polimento, as pecas sdo levadas até a PB9, onde as
mesmas sdo introduzidas em uma polidora continua. A linha na qual a polidora estd situada
contém quatro rolos, duas radiais e duas polidoras. Nesta etapa, a velocidade da polidora e a

ordem do polimento foram informac¢des importantes a serem guardadas.
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Figura 4 — Polidora da Linha 94, fabrica PB 9

Acompanhamento da movimentacio das pecas de porcelanato técnico pds polimento

Apés o polimento, as pecas eram recolhidas e levadas novamente para a mesma mesa
de medicdo na PB 10, onde tinham a sua curvatura lateral novamente medida. As pecas
tinham sua curvatura medida diariamente até que os valores apresentavam-se estiveis, e entdo

eram descartadas.

4.1.2.2. Avaliacdao da mudanca de caracteristicas de um produto apds polimento sob diferentes

condi¢des

Coleta e medicdo de pecas pré polimento

Conhecendo os problemas de qualidade que a mudanca de curvatura pds polimento
causa, iniciou-se um estudo na Linha 94 da fabrica PB 09. Foram coletadas 30 pecas de um
mesmo produto, das quais 15 pecas eram bases de produto polido (curvatura inicial maior) e
as outras 15 pecas eram base de produto natural (curvatura inicial menor).

Foram feitos 5 testes na linha 94, polindo 6 pecas a cada teste, das quais 3 pecas eram
base de produto natural e 3 eram base de produto polido.

Antes do polimento foram realizadas medidas de curvatura lateral (mm), espessura

(mm) e massa (kg) das 6 pecas a serem polidas.
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Polimento e medicio de pecas pds polimento

Da mesma forma que no teste anterior, as pegas foram polidas na linha 94 da fabrica
PB 09. A curvatura, espessura e peso das pecas foram medidas antes do polimento, apés o
desbaste e por fim, apds o polimento. A cada teste foram obtidas as condi¢des de polimento:
tipos de rolos e radiais no desbastador, velocidade da polidora, pressdo das testas e

granulometria dos abrasivos utilizados.

4.1.3. Resultados e Discussio

4.1.3.1. Andlise do comportamento da curvatura lateral de porcelanato técnico 60x60cm
Através da andlise da mudanca no valor de curvatura lateral dos produtos coletados,
pode-se encontrar alguns padrdes de comportamento para diferentes produtos. Como citados
abaixo, L1 e L3 sdo os lados da pega que passam no sentido de avango da polidora, e que
consequentemente sofrem um maior desgaste e maior movimentacao na curvatura, sendo por
este motivo o foco do estudo. Abaixo estd apresentado (figura 5) o esquema representativo
dos lados da peca, bem como os graficos que demonstram os padrdes de comportamento para

cada produto. Cada produto possui apenas um tipo de comportamento.

L4

L3 — , 1Ll

L2

Figura 5 — Esquema dos lados de uma pega 60x60cm
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Figura 6 - Identificagcdo de um padrdo de comportamento de curvatura lateral pré e pds
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Figura 7 - Identificacio de um padrdo de comportamento de curvatura lateral pré e pds

polimento

Através da andlise de dados foi possivel perceber que as pecas que possuem curvaturas
laterais de valor inicial maior (base para produto polido) apresentam uma mudancga de
curvatura pos polimento (A curvatura) maior do que as pecas com valor inicial de curvatura

menor (base para produto natural).
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Figura 9 — Aumento do A curvatura de acordo com a curvatura inicial para pecas com

comportamento 2

4.1.3.2. Andlise da mudanca de caracteristicas de um produto apds polimento sob diferentes
condicdes

Analisando todos os dados e informagdes, notou-se que, para o produto testado, a
espessura da peca e a mudanga de curvatura sdo inversamente proporcionais, ou seja, quanto
maior € a espessura pos polimento, menor é a mudanga da curvatura. Da mesma forma,
quanto maior a quantidade de material removido, menor a mudanga de curvatura.

Nos graficos abaixo é possivel observar essa relacéo, tanto para base de produto polido
quanto natural. Com esse teste também foi possivel notar novamente que uma base com
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elevada curvatura inicial (base para polido) sofre maior mudanga de curvatura. Nos grificos
abaixo A espessura, seguindo a l6gica de A curvatura, ¢ a diferenca entre a espessura final e

inicial. Os valores em cima dos pontos sdo referentes a pressao nas testas das polidoras 1 e 2,

respectivamente.

s
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o

Velocidade (m/min)

Figura 10 -A curvatura em diferentes velocidades
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Figura 11 - A espessura em diferentes velocidades
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Figura 12 — Quantidade de material removido (ou A massa) em diferentes velocidades

Como jé dito anteriormente, esse teste foi realizado para apenas um produto, o que ndo
significa que outros produtos se comportem da mesma maneira, j4 que questdes como
composi¢do de massa, ciclo e temperatura de queima afetam suas caracteristicas e seu

comportamento.

4.1.4. Conclusdes parciais

Com a realizac@o desse estudo juntamente com testes feitos por funcionarios na PB 9,
foi possivel entender um pouco melhor o comportamento e a mudanga de caracteristicas que o
processo de polimento causa nos produtos. Assim, foram implantadas mudancas na PB 10,
como a determinagdo de apenas um range de limites de curvatura lateral, tanto para base de
produtos polidos quanto para base de produtos naturais, ndo sendo mais necessario haver um
range de curvatura para produto polido e um para produto natural. Para essa mudanga ser
implantada, foi necessdrio fazer alguns ajustes de maquindrio na polidora da PB 9, além de
haver um controle de varidveis, principalmente da velocidade e tipo de abrasivo utilizado,

para cada produto que entra na linha de polimento.
4.2. COLABORACAO NA CONSTRUCAO DE INSTRUCOES DE TRABALHO

Uma instru¢do de trabalho (IT), ou procedimento operacional padrio (POP) € uma

ferramenta utilizada na realizacdo da padronizacdo de processos dentro da industria. Em uma
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IT, sdo descritas detalhadamente todas as operacdes necessarias para a realizacdo de uma

determinada atividade.

4.2.1. Justificativa e Objetivos

De modo geral, qualquer indudstria se preocupa em manter seus produtos com uma
qualidade padrdo. Para que isso aconteca em uma empresa que funciona em 3 turnos (como é
o caso da Portobello), funciondrios de diferentes turnos precisam realizar uma atividade da
mesma maneira. A constru¢do de instru¢des de trabalho é fundamental para que isso ocorra,
pois ela tem a fun¢@o de detalhar e ilustrar os procedimentos de uma atividade. Dessa forma,
o padrdo de qualidade do produto se mantém igual, independentemente de qual funcionério
tenha realizado o processo.

O objetivo dessa atividade foi padronizar os processos dentro da fabrica PB 10,

visando uma melhoria na qualidade.

4.2.2. Materiais e Métodos

Conversa com operadores e descricdo dos procedimentos

Para a realizacdo desta atividade foi necessdrio ir até a fabrica e conversar com os
operadores responsaveis pela atividade. Desta forma, os mesmos explicavam passo a passo a
forma de realizd-la, mostrando os equipamentos utilizados. Tomava-se nota de tudo que era
descrito pelos operadores e repetia-se a conversa com os operadores do proximo turno, para
confirmar se os mesmos passos eram realizados, e se necessario realizar ajustes na descri¢ao.
Quando a descrigdo das atividades era finalizada, uma primeira versdo da IT era mostrada aos

operadores para que os mesmos verificassem se ela foi escrita de forma clara.

Captura de imagens para ilustracdo e construcdo de uma IT

Em uma IT, é fundamental a clareza das informacdes contidas na mesma, portanto, é
necessario que esta seja ilustrada com fotos reais de como se realizar um procedimento, fotos
dos equipamentos e de tudo que for relevante. Para isso, com a contribui¢io dos operadores, e
de uma camera fotogrifica digital, foi possivel realizar a captura de diversas imagens de
fundamental importancia para o entendimento da instru¢éo de trabalho.

Com a descri¢do das atividades finalizada e as imagens ja capturadas, a etapa final de

construcdo da IT é anexar as fotos em ordem do procedimento na parte de auxilio visual,
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sinalizando a ordem das fotos e alguns detalhes das mesmas para o melhor entendimento do

procedimento, se necessario.

Figura 13 — Exemplos de instrugdo de trabalho ja implantadas na linha de producdo da PB 10

4.2.3. Resultados e Discussio

Foram realizadas oito instrucdes de trabalho nas dreas de atomizador, moinho continuo
e tanques de barbotina. Sao elas:

e Abastecimento dos tanques de servi¢o do atomizador;
e Ligar atomizador;

e Desligar atomizador;

e Liberagdo de produtos coloridos para a atomizagao;

e Ligar moinho MTC (moinho continuo);

¢ Desligar moinho MTC;

e Ajustar receita de moagem:;

¢ Inspe¢do do moinho MTC;

Depois de construidas as instrugdes de trabalho sdo lancadas no sistema e emitidas
como coOpia controlada. Os operadores que realizam a atividade descrita na IT devem ser
treinados pela equipe de controle de qualidade de processo, neste caso, quem as criou. Esta
deve ficar exposta em local de facil acesso e que ndo atrapalhe a rotina. Em breve as

instrucdes de trabalho aqui citadas serdo expostas na fabrica.
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5. CONCLUSAO

Com a realizagdo do estigio curricular obrigatério na empresa Portobello S.A., foi
possivel a aplicacdo de conhecimentos em engenharia e ferramentas da qualidade no processo
produtivo da fabrica, buscando melhorar a qualidade do produto.

Para a execucdo dos trabalhos em féabrica, foi fundamental se ter no¢des de pesquisa,
tratamento de dados, controle de varidveis de processo, metodologia PDCA e demais
ferramentas da qualidade, nocdes estas que foram adquiridas na graduacdo através das
disciplinas cursadas e projetos de inicia¢do cientifica.

Inicialmente foram encontradas algumas dificuldades devido ao pouco conhecimento
em ceramica. Estas dificuldades puderam ser vencidas buscando um maior conhecimento
sobre o material, lendo artigos e conversando com colegas de trabalho com mais experiéncia.

Através do trabalho realizado durante este estigio, pode-se perceber que um
engenheiro de alimentos ndo possui somente a capacidade de atuar em uma industria de
alimentos, mas sim em diversas industrias de processos. Isso se deve principalmente a
versatilidade, agilidade, raciocinio légico e boa capacidade de realizar analogias,
caracteristicas aprimoradas durante o curso, além de possuir conhecimentos de engenharia e

processos comuns a diversos cursos de graduacao.

26



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANFACER - Associacdo Nacional dos Fabricantes de Cerdmica para Revestimento; O
mercado mundial.
<http://www.anfacer.org.br/site/default.aspx?idConteudo=160&n=Mundo>

Acesso em: 12/06/2012, as 09:50.

BITTENCOURT, E. L.; BENINCA, E. Aspectos superficiais do produto grés polido.
Ceramica Industrial, v. 7, n. 4, p. 40-46, 2002.

CANTAVELLA, V.; GARCIA-TEN, J.; SANCHEZ, E.; BANNIER, E.; SANCHEZ, J.;
SOLER, C.; SALES, J. Andlise e medida de fatores que afetam as curvaturas retardadas em
porcelanato. Ceramica industrial, v.13, p.21-28, Espanha, 2008.

COLENGHI, V.M. O&M e Qualidade Total: uma integracdo perfeita. Rio de Janeiro,
Qualitymark. 1997.

CRUZ, V.F. Relatorio de Estagio Curricular IV — Portobello S.A. p. 17-18, Tijucas — SC,
2008.

GOESE, 1.B.; BRAGATO, L.L.V.; PEREIRA, N.N. A padronizagdo dos processos: uma
ferramenta gerencial. Universo académico — Faculdade de Nova Venécia, edicdo n® 009,
Nova Venécia - ES, 2006.

GUIMARAES, R.P.M. Relatério de estagio curricular II — Portobello S.A., p. 13 Tijucas -
SC, 2011.

HARRINGTON, H. James. Aperfeicoando processos empresariais: estratégia
revoluciondria para o aperfeicoamento da qualidade, da produtividade e da
competitividade. Trad. Luiz Liske; revisdo Luciano Saboia Lopes Filho. Sao Paulo: Makron
Books, 1993.

LUCENA, RL.; ARAUJO, MM.S.; SOUTO, M.S.M.L; A padronizacio de processos
operacionais como instrumento para a conversdo do conhecimento ticito em conhecimento
explicito: estudo de caso na industria téxtil; XXVI ENEGEP, Fortaleza - CE, 2006.

MARTINS, A.M. Diagnéstico da gestio de projetos de produtos da empresa Portobello
S.A. p. 49-53, Tijucas - SC, 2007.

27



MELCHIADES, F.G.; Del ROVERI, C.; SOTERIO, J.: BOSCHI, A.O. Estabilidade das
Dimensdes e do Formato de Revestimentos Cerdmicos. Parte II: Formato. Ceramica
Industrial. V.6, p.11-17, Sao Carlos — SP, 2001.

PANTA, F.M. Apostila UNIVALE - Tecnologia em Sistemas de Telecomunicacdes,
Governador Valadares — MG, 2012.

RODRIGO, J.L.; SANMIGUEL, F.; et al. — “Estudiodelorigen y variables de las que depende
el retirado em baldosas ceramicas de monococcion para pavimento y monococcion porosa” —
Anais do 38° Congresso Brasileiro de Ceramica, Blumenau, SC, 1994.

ROSSO, J., CUNHA, E.; ROJAS-RAMIREZ, R. A. Caracteristicas Técnicas e Polimento de
Porcellanatos, Ceramica Industrial v.10 Julho/Agosto, 2005

Site Portobello [a] — Linha do tempo
<http://www.portobello.com.br/pt_BR/empresa/116565>
Acesso: 12/04/2012, as 09:46

Site Portobello [b] — Processo Produtivo
<http://www.portobello.com.br/pt_BR/empresa/116562>
Acesso: 15/04/2012, as 10:00

WIGGERS, W. S.; SANTOS, R. A.; HOTZA, D. Evolucido da superficie do porcelanato ao
longo do processo de polimento. Ceramica Industrial, v. 12, n. 1-2, p. 27-30, 2007.

28



10 140 DS Hd

LR L Bed

S ) | X | et

oumedugo |43

[Ensip, oipxny

oghuny awon

00 004 LI - OHTVEVH.L 3 OYINULSNI

—— =y O @

iopesadp o8 BNAY

_ __eh..aug FF gy ese), odwa)

vedeiad( ep epuanbas

sdink3 9p anl

. dnibg
=
] = =
2
g
Z
= sr——

ogheindg ep og3iias3g
oj||eqoliod

OYIVHID

ANEXO I — Modelo de instrugdo de trabalho

7. ANEXOS
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ANEXO III - Ficha de avaliag¢@o de estdgio — Supervisor de estdgio

15/06/12 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS :

COORDENADORIA DE ESTAGIO/EQA

P . AVALIACAO DO ESTAGIO

(Para uso do Supervisor)
1. IDENTIFICACAO:
NomEeEMﬂA g\)\”b\l\\\ :
N° de Matricula: . O‘*L’i L Te .k R Fase: LO=
Curso:ENEE MM O ALIMENTE D
Coordenadot de Estigios: .&OHP MisULL . MULLeR
Nun-edoSupcrvs ohOe. ELaAS. DA SILVA
Lol g %P\ abelio. ColML. SR

Fommﬁ??\%m e G 7 A Bttt A

" 2, AVALIAGAO (Not de 01 a 10)

Gerais:

C
S - ¥
Ci

S - &

www.enq.ufsc.brietc/ io/avali Estagio.him
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ANEXO IV - Ficha de avaliacdo de estdgio — Orientador de estagio

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

http://www.enq.ufsc.br/etc/estagio/ fichaAvaliacaoEstagio.htm

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS
COORDENADORIA DE ESTAGIO/EQA

FICHA DE AVALIACAO DE RELATORIO DE ESTAGIO

1. DAD!

Jatial 8?89 ESTA

N°. Matricula O} Qs 6
Departamento . b..70... QE ’EAJCAQ Nh&&t& QUJ Mk

2. DADO DO STAGI
Periodo: 93/Q L/ %/th’ lpg !;_ao‘ e

A“\ﬁ%s‘r 3 I\_((gvol\."il 3_5

Supervisor de Estégio na Emprcsa Ao (-.rF YL

"'x’;&ée ”""'Fu& DE A

P&oce;:a A b?&eu CoN TR LADAS
STV e, Dex labsLye

3, DADO; . 2
Empresa: .. ]K ?0 C?w MU Sy
JCHA &’fﬂ Y. Cidade: ASUAD. A0 11,42 o
;:nr:odgf\hwdadc tz\‘q? bCTduaﬂk?Né\\Lu CRAL MTLS‘: 7
4. AVALIACAO O
Conceito (00 - 10) .

Supervisor da UFSC

Bl \eWE X Moo Fwe T2

Assinatura do Supervisor da UFSC: .. +
Coordenador de Estégios (Nome Completo): 165

My el TMUETRR T

Enquadramento concedido: (f Curricular Obrigatorio ( )leobngnmnu

= 3o

de 7()[9/

aﬂ’-vmiw

ldel

21/06/2012 10:26

T
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