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RESUMO

Devido a atual situacdo do mercado que esta cada vez mais acirrado, torna-se um ciclo
inevitavel a otimizacdo de processos como um todo, e a busca quase que incessante por
melhores pregos e condigdes de processamento que permitam diminuir gastos de formulacéo e
energia inerentes a produgdo. Com melhoria de controle nos processos, as empresas sao capazes
de tomar decisdes mais eficientes para que assim garantam a qualidade dos produtos, de
aprimorar sua produtividade e de reduzir custos na cadeia de producdo. Nesta Otica, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar um projeto de melhoria voltado para industria de
detergente em p0, através da reducdo do consumo de gas natural na etapa de secagem por
atomizacdo (spray dryer) do processo. Foi realizado um estudo de caso, utilizando a
metodologia LEAN para analise e solugédo de problemas. Depois de sua identificacdo e analise
e, com auxilio das ferramentas da qualidade, foram levantadas as causas relacionadas ao
problema e elaborado um plano de agdo para mapear as atividades necessarias e atingir os
objetivos estabelecidos. As acbes executadas no plano de acdo mostraram-se efetivas e o
percentual de consumo de gas natural no processo foi reduzido. Por fim, foi realizada a

padronizacdo para evitar a recorréncia do problema.

Palavras—chaves: Atomizacdo. Detergente em pd. Metodologia Lean. Secagem.

Spray dryer.



ABSTRACT

Due to the current market situation, which is increasingly fierce, it becomes an inevitable cycle
to optimize processes as a whole, and the almost incessant search for better prices and
processing conditions that allow reducing formulation and energy costs inherent to the
production. With improved process control, companies are able to make more efficient
decisions to ensure product quality, improve productivity and reduce costs in the production
chain. In this perspective, the present work aims to present an improvement project aimed at
the powder detergent industry, by reducing the consumption of natural gas in the spray drying
stage of the process. A case study was carried out, using the LEAN methodology for analysis
and problem solving. After its identification and analysis and, with the help of quality tools, the
causes related to the problem were raised and an action plan was drawn up to map the necessary
activities and achieve the established objectives. The actions carried out in the action plan
proved to be effective and the percentage of natural gas consumption in the process was

reduced. Finally, standardization was performed to avoid recurrence of the problem.

Keywords: Atomization. Powder detergent. Lean Methodology. Drying.
Spray dryer.
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1 INTRODUCAO

O detergente em po esta presente na vida de muitas familias ao redor do mundo e é
um produto indispensavel para a higienizacdo de roupas e tecidos. Tem forte presenca nos
lares brasileiros e seu crescimento acompanha o aumento da populacdo e do seu poder
aquisitivo. Em 2005, o consumo era de 3,5 kg por habitante/ano, chegando em 2018 a um
consumo per capita de 4,8 kg por habitante/ano. Em toda, a América Latina, a media de
consumo per capita de sabdo em po varia de 6 a 8 quilos per capita e a Europa chega a até
12 quilos por ano (ABRA IND, 2018).

A alta qualidade dos detergentes em pé aliada com o grande crescimento populacional
e econdmico colaboram com o aumento dos numeros relacionados ao consumo. O mercado
global de detergentes lava-roupas movimentou em 2019 cerca de US$ 64,9 bilhdes,
registrando queda de 0,7% em relacdo a 2014, quando as vendas superaram 0s US$ 65
bilhdes. A estimativa é que, em 2024, as vendas atinjam US$ 74 bilhdes, representando um
crescimento de 15,1% no periodo e 2,9% ao ano até 1a. A China lidera o ranking dos paises
em vendas da categoria, com quase US$ 10 bilhdes, seguida pelos Estados Unidos e india. O
Brasil ocupa a quinta posicdo, com vendas que atingiram US$ 2,6 bilhdes
(HOUSEHOULDINNOVATION, 2020).

No Brasil, 0 mercado de detergentes lava-roupas alcancou a marca dos R$ 10,8
bilhdes em 2020, um crescimento de 9,3% comparando com o resultado de 2015, segundo a
Euromonitor International. Para 2025, a consultoria estima que esse mercado possa faturar
um pouco mais de R$ 13 bilhdes, o que representaria um incremento de 20,4% no periodo
2020/2025. Grande parte dessa visdo positiva, apesar das adversidades econdmicas
enfrentadas atualmente, vem da necessidade de limpeza e higienizacdo das roupas, como
atitude aliada da satde. Com a pandemia da Covid-19, o claim de desinfec¢do ganhou ainda
mais forca e protagonismo no setor, segundo a propria associacdo dos fabricantes de
produtos, a Abipla (HOUSEHOLD&COSMETICOS, 2021).

O processo de fabricacdo de detergentes em p6 tem a caracteristica de ser
verticalizado, devido a secagem utilizada no material, e pode ser dividido em duas fases: a
Umida (tudo que ocorre antes da torre de secagem), e a seca (tudo que ocorre a partir da torre
de secagem). Neste contexto, aplica-se a secagem por atomizacdo, ou secagem por

pulverizagdo, denominada também como “spray dryer”, que consiste em dispersar o produto
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a ser seco sobre forma de pequenas goticulas em uma corrente de ar quente de maneira a
obter um pé (SHUCK, 2009).

As pequenas goticulas formadas e a grande area superficial das mesmas resultam em
uma rapida evaporacdo da agua a uma temperatura relativamente baixa, minimizando os
danos térmicos ao produto (SHUCK, 2009). O ar tmido formado é retirado da cdmara, bem
como o produto seco é obtido com baixa umidade. Sua eficécia est& baseada no principio do
aumento de area de contato entre o material a ser seco e 0 agente dessecante, ou seja, 0 ar
quente (ROSA; TSUKADA; FREITAS,2018).

A secagem por atomizagao possui como vantagem o controle da uniformidade das
particulas, disponibilidade para alterar as condi¢Ges de operagdo sem interromper o processo,
custo relativamente baixo e baixo tempo de residéncia do produto, apresentando uma baixa
agressividade aos produtos termossensiveis (SILVA, 2017). Para Brooker, Bakker-Arkema
e Hall (1992) a secagem, quando comparada com as demais etapas de producdo e
comercializacéo, é a fase em que ocorre 0 maior consumo de energia, podendo chegar a 60%
de toda a cadeia produtiva. Uma destas fontes de energia € o gas natural, que ao final da
década passada provia cerca de 23% da energia consumida mundialmente (WANG;
ECONOMIDES, 2009). Na Figura 1 abaixo, esta representado o consumo de gas natural, em

Nma.t1, no ano de 2021, na planta industrial do detergente em p6 da empresa em estudo.

Figura 1 - Consumo de gas natural, em Nma.t-%, no ano de 2021

B Nmi/ton  ee—leta —es—Producdo

Fonte: A Autora (2022).

A partir da figura 1, pode-se perceber que todos os meses fecharam acima da meta
maxima de consumo, que é de 23 Nm3.t-1, equivalendo a um custo adicional de R$ 322.080

no ano.
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Dessa forma, com volumes tdo altos, torna-se um ciclo inevitavel a otimizacdo do
processo como um todo, assim como a busca quase que incessante por melhores pregos e
condicOes de processamento que permitam diminuir gastos de formula e energia inerentes a
producdo. O lean manufacturing, traduzivel como “produgdo enxuta”, ¢ uma filosofia de
gestdo industrial baseada no Sistema Toyota de Producédo (Toyota Production Systen — TPS),
que utiliza diversas ferramentas objetivando a melhoria continua, a maior capacidade
produtiva, a agilidade de producéo e a redugdo de custos minimizando ou eliminando os
desperdicios.

1.1  OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo reduzir o consumo, em Nm3.t-1, de gas natural

no processo de secagem do detergente em po da empresa em estudo.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analisar as possiveis causas do consumo excessivo do gas natural no processo de
secagem;

e Fazer uso dos pilares e conceitos da metodologia Lean para reducéo esperada;

e Realizar a padronizacdo dos parametros e agdes através de documentos oficiais;

e Realizar treinamento a respeito das acdes tomadas de melhoria para a operacao;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd feita uma revisdo da literatura a respeito de tdpicos contendo
importantes definigdes e teoria para a compreensdo dos procedimentos e operac6es, modelos e
metodologias empregadas neste trabalho. Sera dada uma explanacao sobre o processo produtivo
do detergente em pd, com enfoque maior atribuido a operacdo de secagem por atomizacao, uma
vez que ela é o ponto de partida para a obtencdo dos p6s no processo de secagem por “spray”.
Além disso, serdo apresentados conceitos a respeito da metodologia LEAN e sua origem, bem
como de algumas ferramentas da qualidade que serdo utilizadas no estudo.

2.1 0 DETERGENTE EM PO

Os detergentes sdo substancias inorganicas ou organicas que apresentam a propriedade
de reduzir a tensdo superficial da dgua, favorecendo o seu espalhamento e emudecimento das
superficies, promovendo um contato mais intimo entre a agua e o objeto a ser limpo (CASTRO,
2009).

Os tensoativos que sdo 0s principais responsaveis por essa reducdo de tensdo sao
compostos constituidos de uma longa cadeia carbonica, sensivelmente insolivel em agua
(hidrofobica), porém, soltvel em dleos e gorduras, acompanhadas de um maior ou menor grupo
de 4tomos com poderosa atragdo pela agua (CASTRO, 2009).

Nos ultimos 30 anos, os detergentes domeésticos, dos mais destacados paises industriais,
experimentaram um rapido desenvolvimento e mudaram de composi¢do consideravelmente.
Além dos tensoativos que desempenharam um grande papel neste desenvolvimento, a inclusdo
de diversos aditivos contribuiu para aumentar desempenho dos detergentes, inclusive de seu
poder de brangueamento. Além dos tensoativos, os detergentes podem conter 0s seguintes
aditivos (CASTRO, 2009):

e Agentes modificadores de espuma: Embora a espuma nao seja indispensavel para a
comprovacdo da eficiéncia de um detergente, muitos produtos tém sua acao
aumentada devido a espuma. Além disso, a presenca de espuma € muitas vezes
tomada como indicacdo da existéncia do detergente na agua de lavagem. Por isso,
um produto bem formulado deve ter uma espuma firme gque desapareca juntamente

com o detergente na lavagem. Outro ponto importante € relacionado com o uso do
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detergente em méaquinas de lavar: Produtos que formam grande quantidade de
espuma podem causar transbordamento ou a necessidade de reduzir a carga,
diminuindo a produtividade do equipamento. Neste caso, a formulagdo deve
procurar reduzir a espuma sem afetar a detergéncia do produto (CASTRO, 2009).
Agentes coadjuvantes: Os detergentes sintéticos puros ndo sao eficientes para
remover sujeira argilosa. Para corrigir este inconveniente, bem como fornecer um
pH adequado da &gua e anular a presenca de ions metalicos (calcio, ferro, cobre,
etc.), adiciona-se certos sais alcalinos como, por exemplo: tripolifosfato de sodio,
fosfato trissodico, pirofosfato de sddio, carbonato de sodio. Deve ser considerado
que existe uma tendéncia atual para formulacbes de detergentes contendo niveis
mais baixos de fosfatos, em funcdo dos efeitos adversos causados por esses
compostos ao meio ambiente. A substituicdo completa dos fosfatos por outro
componente ainda ndo foi viabilizada, pois os produtos alternativos testados
apresentam custos mais elevados e menor eficiéncia. (CASTRO, 2009).

Agentes removedores de manchas: Esse tipo de agente pode agir por oxidacéo,
reducao ou acdo enzimatica. Entre esses, 0 mais empregado em férmulas especificas
com acdo alvejante é o percarbonato de sédio, que em solugédo aquosa se decompde
em perdxido de hidrogénio. Existe uma tendéncia da inclusdo de diversos tipos de
enzimas (proteases, lipases, amilases e celulases) na formulacdo dos detergentes,
para que esses sejam capazes de dissolver manchas mais especificas (CASTRO,
2009).

Agentes de suspensdo: Sdo compostos que impedem a reposicdo da sujeira no tecido
ou mesmo evitam que a sujeira removida de uma peca seja transferida para as
demais. Isto pode ser alcancado através do uso de estabilizantes coloidais, como por
exemplo, os derivados de celulose (sal sodico de carboxi-metil-celulose,
hidroetilcelulose, metilcelulose). Em geral, a quantidade desses derivados de
celulose na formulacdo de detergentes depende do grau de polimerizagdo e do grau
de substituicdo da molécula (CASTRO, 2009).

Silicatos: Conferem aos detergentes melhores propriedades de armazenamento,
combatem a corrosdo nas maquinas de lavar e mantém em suspensao as sujeiras de
natureza argilosa. Podem ser empregados diversos tipos de silicatos de sddio,
contendo diferentes massas de silica (SiOz) e oxido de sodio (Na20) (CASTRO,
2009).
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e Agentes modificadores do p6: Incluem-se uma série de agentes especificos que
podem ser adicionados a uma formulacdo para conferir ou melhorar alguma
propriedade, por exemplo, é muito comum o uso de corantes com a finalidade de
melhorar o aspecto do pé (CASTRO, 2009).

e Branqueadores 6ticos: Sdo substancias que quando depositadas sobre os tecidos,
recebendo radiacdo de luz ultravioleta (geralmente invisivel), emitem luz visivel na
regido azul-violeta. Isto mascara o amarelado dos tecidos, dando mais brilho, pois
aumenta a quantidade de luz visivel emitida. Os branqueadores oOticos sdo,
normalmente, adicionados em concentracbes de 0,1 até 1,0% e o tipo de
branqueador depende do tipo de fibra dos tecidos (CASTRO, 2009).

2.2 PROCESSO PRODUTIVO DO DETERGENTE EM PO

Todos os tipos e niveis de ingredientes usados na formulacdo de detergentes sdo
escolhidos em funcdo da disponibilidade de matérias-primas, custo, caracteristicas fisico-
quimicas, finalidade de uso, habito do consumidor local, legislacdo e condi¢bes de processo.
Fica claro entdo, que as formulas podem diferir de local para local, de pais para pais ou em
funcdo de suas aplicacdes e processamento. Em geral, o processo de fabricacao dos detergentes
consiste basicamente em duas etapas principais: manufatura do tensoativo seguida da
preparacdo do detergente em pd em torre de secagem (CASTRO, 2009).

Para a preparacdo do detergente em pé as principais matérias-primas envolvidas sdo:
acido sulfénico, solucdo de soda caustica, solucdo de tolueno sulfonato de sddio, solucéo de
silicato de sodio, tripolifosfato de sodio, sulfato de sodio, carbonato de sodio,
carboximetilcelulose (CMC), branqueador oOtico, cloreto de sodio, perfumes e corantes.
Entretanto, pode haver variacdes de acordo com as peculiaridades de cada produto (CASTRO,
2009). O processo a ser estudado trata-se de uma das principais e mais conhecidas formas de
producdo de detergente em po, conhecido como spray-dryer. O fluxograma apresentado na
Figura 2 descreve o processo de maneira resumida, onde: 1 e 2 representa a adi¢do de matérias
primas e insumos; 3 é o reator; 4 é a torre de secagem; 5 representa a adicdo de cloreto de sddio
e zeolito; 6 é o silo de armazenamento; 7 representa a adicdo de carbonato, sulfato, cloreto de

sodio e enzimas; 8 é o fluidizador; 9 € a adicdo de fragrancia; e 10 é a etapa de envase.
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Figura 2 - Macrofluxo da fabrica de detergente em po.

®= 1e 2: adicio de matérias
primas; 3: reator; 4: torre de
secagem; 5: adigdo de cloreto
de sadio e zedlito; 6: silo de

— 0 armazenamento; 7: adicdo de
carbonato, sulfato, cloreto de
s . sodio e enzimas; &

fluidizador;
9: fragrancia; 10: envase.

Fonte: A Autora (2022).

Pode-se dividir o processo em duas fases: a Umida (tudo que ocorre antes da torre de
secagem), e a seca (tudo que ocorre a partir da torre de secagem).

A primeira parte envolve a adi¢do de insumos (1 e 2) no reator de mistura (3), onde
acontecera a adicdo programada dos reagentes na quantidade e no tempo determinado. E nesse
reator onde ocorre a transformacéo das matérias-primas para formacéo do agente de limpeza
presente no detergente em pd, havendo também o acréscimo de corantes e outras substancias
que melhoram o desempenho do produto final. Apds a homogeneizacao, é formada uma pasta
de detergente chamada de slurry, com cerca de 40% de umidade, apresentando consisténcia
pastosa, que é posteriormente reservada em um tanque pulmao. O tanque pulmao é responsavel
por dosar essa pasta no fluxo da fabrica para que o processo seja continuo. Entdo, ele é
direcionado para a torre de secagem (4), onde tera sua dgua evaporada e umidade reduzida para
3,5%. Neste equipamento, a pasta tornar-se-a um p6 chamado po base. Este é armazenado em
silo (6) e apos adi¢do de cloreto de sddio e zedlito (grupo de aluminosilicatos hidratados) (5),
seguira para adi¢des de outros aditivos solidos (7), como carbonato, sulfato e cloreto de sodio,
além de enzimas. Apds a homogeneizacdo em um fluidizador (8), o detergente em po €
acrescido de fragrancia (9) e por fim segue para o envase nas embalagens finais, sachés ou
cartuchos (10).

2.3 SECAGEM

A secagem é uma operacao unitaria que promove a remocao da dgua do material através
da evaporacdo. Existem dois métodos de secagem: a natural, feita pelo sol ou vento (método
mais antigo); e a artificial, a qual necessita de fornecimento de energia. Durante a secagem €

necessario o fornecimento de calor para evaporar a umidade do material e também deve haver
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um absorvedor de umidade para remover o vapor de 4gua, formado na superficie do material a
ser seco (PARK; YADO; BROD, 2001).

Os fendmenos envolvidos no processo de secagem sdo complexos, pois envolvem,
simultaneamente, a transferéncia de calor e de massa, podendo abranger ainda a transferéncia
de quantidade de movimento (FERREIRA; PENA, 2010). Este processo pode envolver os trés
mecanismos de transferéncia de calor: conveccdo, conducdo e radiagdo. Os processos
convectivos sdo os mais empregados na secagem comercial, no qual um fluxo de ar aquecido
passa através de uma camada do produto (MUJUMDAR, 1995). Durante a secagem, a umidade
migra do interior para a superficie do produto, de onde evapora para o ambiente. Isto ocorre
devido a diferenca de temperatura, que promove a transferéncia de calor do ambiente mais
quente para o material umido.

A retirada da umidade ocorre pela movimentacdo das moléculas de agua, decorrente de
uma diferenca de pressao parcial de vapor d’agua entre o ambiente (ar quente) e a superficie do
produto, a qual promove a transferéncia de massa do produto para o ar (PARK; YADO; BROD,
2001).

2.3.1 Secagem por atomizacéo ou Spray dryer

A secagem por atomizacéo, nebulizagdo ou spray drying, teve seus primeiros passos na
metade do século XVIII, quando a primeira operacdo de secagem de ovos foi patenteada.
Porém, o inicio de sua utilizacdo em escala industrial data da década de 20. Os primeiros
produtos de que se tem noticia como obtidos em larga escala por spray drying foram o leite e 0
sabdo em po. A partir de entdo, seu uso disseminou-se pela industria de processos em geral,
sendo hoje, especialmente aplicado para a secagem de produtos alimenticios e farmacéuticos
(RE, 1998).

A secagem por atomizacdo € um processo continuo, onde um liquido ou pasta é
transformado em um produto seco, na forma de p0, caracterizando-se por um tempo de secagem
relativamente curto. O processo consiste basicamente na atomizacdo do liquido em um
compartimento que recebe um fluxo de ar quente, de modo que a rapida evaporacdo da agua
permite manter baixa a temperatura das particulas. Desta forma, esta técnica permite a secagem
de produtos sensiveis ao calor (alimenticios, biologicos e farmacéuticos), sem afetar

demasiadamente sua qualidade (RE, 1998).
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O principio fundamental da atomizacdo de um liquido consiste em aumentar a sua area
superficial, através da aplicacdo de uma energia que age sobre o liquido, até que ele se torne
instavel e ocorra o seu rompimento e desintegracdo, criando um spray de goticulas. Esta nuvem
ou spray entra em contato com o ar quente sob temperaturas elevadas e ocorre a secagem
imediata, resultando na coleta do produto em p6. O termo atomizagdo relacionado a secagem
em spray dryer deve-se a divisao do liquido em milhdes de particulas individuais, formando
essa nuvem de goticulas. Segundo Masters (1985), a secagem de 1m? de liquido origina
aproximadamente 2x10*2 particulas uniformes de didmetro 100 pum, o que equivale a uma area
superficial de 60.000 m*

Apos o produto estar seco, é feita a separacao sélido-gas, etapa que representa entre 20
a 25% do custo total da planta de secagem. Usualmente, utiliza-se para esta separagdo, um
ciclone, e em alguns casos, coloca-se um filtro de manga em série ao ciclone. Este filtro serve
para aumentar a captacdo de pod, principalmente de particulas muito finas. Porém, ele eleva
significativamente o0s custos do processo de secagem, além de ter operacdo trabalhosa
(ESTEVES, 2006).

De acordo com Esteves (2006) e Re (1998), o processo de secagem por atomizacao
consiste em basicamente quatro etapas:

a) atomizacao, que consiste no espalhamento do liquido em milhares de goticulas
aumentando assim a superficie de contato total, e ao qual depende do tipo de bico atomizador
(rotativo ou por bocal). A atomizacgéo resulta da aplicacdo de uma energia que age sobre o
liquido até o ponto em que ocorre 0 seu rompimento e desintegracdo, criando uma nuvem de
goticulas (Estagio 1);

b) contato do liquido com o ar quente em um intervalo de tempo pequeno e suficiente
para fornecer calor suficiente para a evaporacgédo (Estagio 2);

c) evaporacdo da dgua, que depende do tempo de contato e da temperatura do ar (Estagio
3);

d) coleta do produto micro encapsulado que pode ser na base do spray e/ou na base do
ciclone, em que tal retencdo depende do tamanho das particulas e do tamanho do ciclone. As
particulas aglomeradas, mais pesadas se depositam por gravidade no reservatério de produto, e
as finas seguem o fluxo de succdo até ficarem retidas no filtro (Estagio 4).

Esta representado na Figura 3, que correspondente a um fluxograma de secagem no

spray proposto por Esteves (2006).
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Figura 3 - Fluxograma de funcionamento de um spray dryer.

Alimentagio

ESTAGIO 1:
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ESTAGIO 2: =
CONTATO LIQUIDO - AR QUENTE
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secagem

ESTAGIO 4:
SEPARACAO DO PRODUTO
Filteo EM PO DO AR DE SECAGEM

E

Fonte: Adaptado de Sarawade et al. (2011).

ESTAGIO 3:

EVAPORACAO DA AGUA

A qualidade de produto em p0 obtido é influenciada pelas caracteristicas da alimentacao
(concentracdo da alimentagéo, temperatura de alimentac&o, tipo e concentracdo de aditivos), do
tipo de secador (dimensodes, sistema de resfriamento, etc.) e das condi¢bes operacionais da
secagem (temperatura de entrada e de saida do ar de secagem, vazdo do ar, vazdo da
alimentacdo, velocidade de atomizacdo ou pressdo do bico atomizador) (KING et al., 1984;
MASTERS, 1985). Estas variaveis sdo importantes para otimizar o processo de secagem, para
obter produtos na forma de p6, com bom rendimento e boas caracteristicas nutricionais e
sensoriais (TONON; BRABET; HUBINGER, 2009b; ROCHA et. al., 2014). O tamanho das
goticulas estd diretamente relacionado ao tempo de secagem e tamanho das particulas secas
(ESTEVES, 2006).

A escolha do tipo do atomizador é fundamental, visto que a distribuicdo e o tamanho de
particulas estdo relacionados com o tamanho das goticulas formadas pelo processo de
atomizacio (FILKOVA; MUJUMDAR, 1987; BROADHEAD; EDMOND ROUAN;
RHODES, 1992; AMERI; MAA, 2006). Estes sdo classificados em trés tipos basicos, sendo:
bicos de pressdo (a energia para a formacdo de gotas é fornecida pelo préprio liquido
bombeado); bicos pneumaticos (um gas, geralmente o ar, € misturado a suspensao, fornecendo
a energia para a formacdo das gotas); e discos rotatorios (o liquido é alimentado no centro do
disco, posteriormente, caminha para as bordas do disco por forcas centrifugas, sendo atomizado,
formando uma nuvem de gotas) (PERRY; GREEN; MALONEY, 1997; OLIVEIRA;
PETROVICK, 2010).

Em relacdo ao sentido do fluxo de produto/fluxo do ar de secagem no interior do spray

dryer, os modos possiveis sdo: concorrente, contracorrente ou misto. No fluxo concorrente o
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material liquido pulverizado e o ar de secagem tém mesmo sentido de corrente dentro do
equipamento. No fluxo contracorrente o material liquido e o ar de secagem tém sentidos de
escoamento opostos dentro da cadmara. O fluxo misto apresenta uma mistura dos dois sistemas
anteriores (PEIGHAMBARDOQUST et al., 2011).

No caso da aplicacdo para grandes particulas, produtos ndo sensiveis ao calor, como é o
caso dos detergentes, a torre de secagem deve apresentar configuracéo de fluxo contracorrente,
com entrada de ar frio na base, e multiplos bicos atomizadores de pressdo (CAL et al., 2010;
PEIGHAMBARDOUST et al., 2011).

2.4 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Ao estudar a planta da Ford de Detroit em 1950, Eiji Toyoda notou que ao longo do
processo existiam diversos tipos de perdas, e que ao reduzi-las havia a oportunidade de melhoria
do mesmo através da reducdo de custos que poderiam ser evitados, como a mudanca de um
layout. O foco em eliminar desperdicios consolidou a base do Sistema Toyota de Producéo
(TPS), que tem como pilares basicos: producao just-in-time e autonomacédo (OHNO, 1997).

O objetivo do sistema just-in-time (traduzido como “momento certo”) é eliminar
estogques, uma vez que visa demanda de suprimentos para 0 processo apenas no momento do
Seu uso e na quantidade exata. Com esse quesito atendido, ha garantia de um fluxo continuo
(sem entraves) no processo produtivo. Ainda de acordo com Ohno (1997), o segundo pilar é
uma parceria entre a automacéao e o toque humano, que provém a maquina a capacidade de
cessar 0 processo apés identificacdo de anomalias; interrompendo, assim, a propagacdo de
defeitos.

A visdo diferenciada que a Toyota adotou para lidar com os custos de producdo é
ressaltada por Shingo (1996). De maneira geral, o preco final dos produtos é estabelecido de
acordo com o somatorio dos custos e o lucro da empresa. Assim, 0s custos sdo transferidos
diretamente para os clientes de modo que, para haver um aumento no lucro, é necessario
aumentar o preco de venda. A Toyota, entretanto, ndo considerava essa forma vantajosa pois 0s
clientes sdo os delimitadores dos precos, uma vez que sdo eles que determinam quanto estao
dispostos a pagar; e o custo de producdo ndo os influencia nesta decisdo. Com base nisso, 0
principio da reducdo de custo para alavancar o lucro mantendo o preco final foi introduzido na

empresa. Esse pensamento revolucionario proporcionou a Toyota maior lucratividade devido a
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implementacdo de melhorias e trabalhos de reducéo de reducéo de custos num geral, ratificando
a esséncia do novo sistema implantado na companhia (SHINGO, 1996).

Devido a esta mentalidade de anti desperdicio, faz-se distin¢do entre atividades que
agregam e ndo agregam valor ao processo. Aquelas que promovem modificagfes no produto de
forma a adicionar valor ao mesmo, ou seja, que sdo notadas pelos clientes sdo consideradas
atividades de agregam valor. Quaisquer atividades que ndo atendem a esse quesito estdo na
segunda classificacdo. Nestas circunstancias, atividades que ndo agregam valor sdo
consideradas desperdicio e, por este motivo, devem ser eliminadas (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

Com este fim, o principal objetivo do TPS tornou-se a identificacdo e eliminacédo
constante de perdas, consolidando uma luta continua pela melhoria do processo, que une todos
da empresa (SHINGO, 1996). Neste sistema h& uma busca por formas mais eficientes de se
desenvolver o trabalho e promover qualidade ao produto, visando sempre fazer mais e melhor
com a menor quantidade de recursos possivel. Partindo deste principio, a Toyota explicitou 7
formas de desperdicio que devem ser expurgadas do processo: superproducdo, estoque
disponivel, tempos de espera, processamento, transporte, movimentagéo e geracdo de produtos
defeituosos (OHNO,1997).

2.5 LEAN MANUFACTURING

O termo Lean Manufacturing ganhou destaque mundial no livro “A Maquina que
mudou o Mundo” (WOMACK; JONES; ROOS, 1992). Nele, houve uma apresentacao de um
sistema que se contrapunha ao adotado na época: o sistema puxado; em que, de acordo com a
demanda de mercado, tornava-se necessario uma maior quantidade de setups mantendo,
contudo, baixos estoques e custos reduzidos. Em 2004 os mesmos autores comentam sobre a
busca da mentalidade enxuta por intensidades menores de diversas areas do processo produtivo,
tais como espaco, esforco humano e estoque, além de produces menos defeituosas e mais
diversificada.

A fim de alcancar os objetivos supracitados, o pensamento enxuto se alicer¢a em cinco
pilares: especificacdo do valor as vistas do cliente; identificacdo do fluxo de valor;
estabelecimento de fluxo continuo; producdo puxada e busca pela perfeicdo (processo sem
falhas/geracao de defeitos). As seguintes ferramentas, utilizadas para concretizar esses pilares,

séo descritas por Werkema (2011):
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e 5S: conjunto de iniciativas que visam a reducdo de tempo de procura através da
manutenc¢éo da limpeza e organizacdo do ambiente de trabalho. As ac¢des envolvidas séo, em
ordem: classificar, ordenar, limpar, padronizar e manter;

e Mapeamento do fluxo de valor: determina se a atividade em questdo agrega ou ndo
valor ao processo. Através de representacdo visual do fluxo de informagdes, materiais e agdes
da empresa, permite identificar gargalos e oportunidades de melhoria do processo;

e Métricas lean: consistem na quantificacdo dos resultados da organizacdo em
indicadores que possam ser medidos e avaliados. Eficiéncia total do equipamento (OEE), como
tempo de ciclo e tempo de setup sdo alguns exemplos.

e Kaizen (Melhoria continua): ideologia a melhoria continua. Engloba programas de
implementacdes de melhorias no processo e resolugdes de problemas, advindas da criatividade
das pessoas, seja por iniciativa individual ou pela formacédo de equipes multidisciplinares;

e Padronizacdo: utilizada para reduzir a variabilidade dos processos, consiste em
procedimentos de execucéo de atividades que devem ser seguidos e registrados para comprovar
constancia;

~ (%

e Kanban (termo em japonés para “cartdo”): ferramenta controladora da produgao
puxada que autoriza a realizacdo de atividades apenas no momento correto de sua execucéao.
Utiliza as cores de um semaforo (verde, amarelo e vermelho) para facilitar a gestao visual,

e Gestdo visual: tornar visivel e de facil compreensdo as informacbes que sdo
importantes ser do conhecimento de todos, expondo-as em locais de facil acesso;

e Reducdo do tempo de setup (ou configuracdo): minimizacdo do tempo necessario para
executar o procedimento de modificacao da linha de producéo para atender ao préximo produto,
tornando todas as atividades internas em externas, de modo que a maquina nao permaneca
parada desnecessariamente;

e Manutencdo produtiva total (do inglés, Total Productive Maintenance ou TPM):
objetiva eliminar a necessidade de paradas na producéo através busca garantir que as maquinas
tenham condicdes de realizar as atividades de forma precisa, visando;

e Poka-yoke (traduzido do japonés como “a prova de erros”): consiste em dispositivos
ou procedimentos a prova de falhas que buscam identificar anomalias no processo para que
estas sejam eliminadas antes de prosseguirem na producédo, de modo a eliminar a propagacéo

de erros.
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2.6 TECNICAS E FERRAMENTAS DA QUALIDADE PARA ANALISE DE PROBLEMAS

Para o desenvolvimento das etapas do processo de melhoria é importante a utilizacdo de
algumas ferramentas da qualidade que sdo particularmente Uteis para identificacdo de um
problema e das causas raizes, implementacdo das acdes propostas e verificacdo dos resultados
obtidos (CARPINETT]I, 2010).

2.6.1 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto é a ferramenta de analise e priorizacéo de problema mais utilizada
na Toyota. E considerada uma ferramenta simples, mas poderosa para categorizar os problemas
de acordo com sua frequéncia, natureza ou fonte. O diagrama € baseado no fenbmeno em que
a maioria dos defeitos é explicada pelas poucas causas. (LIKER, 2005).

De acordo com Carpinetti (2010), o diagrama foi criado pelo economista e sociélogo
Vilfredo Pareto e adaptado aos problemas relacionados a qualidade por Joseph Moses Juran, e
utiliza graficos de barras verticais para dispor informacdes, evidenciando a ordem de

importancia de problemas e causas, medidas geralmente pela frequéncia de ocorréncia.

O principio de Pareto afirma também que entre todas as causas de um
problema, algumas poucas sdo as grandes responsaveis pelos efeitos
indesejaveis do problema. Logo, se forem identificadas as poucas
causas vitais dos poucos problemas mais vitais enfrentados pela
empresa, sera possivel eliminar quase todas as perdas por meio de um
pequeno namero de acbes. (CARPINETTI, 2010).

2.6.2 Brainstorming

A técnica de Brainstorming € utilizada para o levantamento de ideias e opinides para a
conducdo de um trabalho em equipe. O objetivo dessa técnica é auxiliar o grupo a produzir e
expor o0 maximo de ideias para identificar, principalmente, todas as possiveis causas do
problema em um curto periodo de tempo. As causas citadas na sessdo de brainstorming devem
ser sintetizadas de forma a evitar duplicidade ou semelhanca por terem sido apenas verbalizadas

de forma diferente. E importante garantir a concisio e a precisdo das opinides de todos os
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participantes, porém ndo se deve inibi-las ou critica-las. Aplicar essa técnica € saber descartar
0 que ndo for procedente e separar as ideias que serdo utilizadas e avaliadas (CARPINETTI,
2010).

2.6.3 Diagrama de causa e efeito

Segundo Carpinetti (2010), o diagrama de causa e efeito foi desenvolvido por Kaoru
Ishikawa, que contribuiu no desenvolvimento da visdo ampla da qualidade e enfatizou a
importancia da participacdo de todos e do trabalho em grupo no que diz respeito a qualidade
total. Ele enxergava o processo como um conjunto de causas que deveriam ser controladas para
conseguir produtos e servigos com maior qualidade. O diagrama de espinha de peixe, como
também é conhecido por lembrar o esqueleto de um peixe, representa as relagdes entre um
problema ou efeito ndo desejavel e todas as possiveis causas, que sdo classificadas, de forma
geral, em quatro categorias: método, operador (mao de obra), material e maquina (Figura 4).

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), o diagrama de Ishikawa, terceira denominagéo
para esse diagrama, direciona todos os problemas visiveis para a identificacdo da causa
fundamental. E um método que permite a visualizagio das causas obtidas pela geracdo de ideias

do grupo ao utilizar o brainstorming.

Figura 4 -Estrutura basica de um diagrama de causa e efeito

‘ Operédo | ‘ Méquina J

T
—

\ JE EFEITO ’
l MéEodo | Material

Fonte: Carpinetti (2010)

2.6.4 Cinco porqués

Uma das ferramentas mais importantes para resolucdo de problema é a analise dos cinco
“porqués” para chegar a causa raiz do problema. O método comega quando sdo identificadas as
causas no diagrama de Ishikawa. Em seguida, deve-se perguntar por que cinco vezes a cada

uma delas, até surgir uma causa que pareca suficientemente contida no problema para
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implementar solu¢cbes no nivel mais profundo, impedindo sua recorréncia (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). A Figura 5 abaixo mostra um exemplo de formulario de
andlise dos cinco porqueés.

Figura 5 - Analise dos cinco porqués.

ANALISE DOS 5 PORQUES

[EQUIPAMENTO: FENOMENO: OBSERVA(@\O;
II‘ Falso, a hipotese ndo se confirmou
Verdadeire, a hipdtese foi confirmada e a
analise tera prosseguimento
choen| 12 POR QUE 22POR QUE 32 POR QUE 42 POR QUE 52 POR QUE
L L] L L L
L L] L L L
L L] L L] L
[ L] L L] L
[ L] L L] L

2.6.5 SWI1H

Fonte: O Autor (2022).

No contexto do estado futuro, Carpinetti (2010) considera o 5W1H como uma

ferramenta para implementacdo e acompanhamento das acdes de melhoria de forma clara e

detalhada. Essa ferramenta € utilizada como plano de acéo e funciona como mapeamento das

atividades a serem executadas no processo. As acdes definidas precisam atuar diretamente na

causa raiz, sendo eficazes para evitar ou minimizar a chance de recorréncia da causa (Figura 6).

A nomenclatura 5W1H esta associada as primeiras letras das seguintes informacdes em

inglés, conforme Carpinetti (2010):

a)
b)
c)
d)
€)

What (O qué): descricdo da acdo que sera implementada;

Why (Por que): motivo para implementacéo da acéo;

Where (Onde): em que local ou area a acao sera implementada;

Who (Quem): pessoa responsavel pela implementagéo da a¢&o;

When (Quando): data da implantacéo da agéo;



f)

How (Como): descri¢do sobre como a a¢éo seré executada; e

Figura 6 - Plano de acdo 5W1H

0 QUE
(What)

QUEM
(Who)

QUANDO
(When)

ONDE
(Where)

POR QUE
(Why)

COMO
(How)

Fonte: Carpinetti (2010)
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3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa de estudo é uma industria fabricante de produtos de limpeza e higiene pessoal
que possui uma unidade de producdo localizada em Pernambuco. A planta conta com quatro
fabricas, cada uma responsavel por um tipo de produto. O objeto de estudo é a fabrica
responsavel pela producédo de detergente em po, envasado em sachés de plastico e cartuchos de
papeldo, com uma producdo de aproximadamente 330 toneladas de produto por dia, em trés
turnos, de segunda a sabado.

A fébrica possui cerca de 30 versdes de produto, dispostas em 6 linhas de producéo, que
se divide em produtos de 200g, 400g, 5009, 800g, 1kg, 1,6kg, 2kg, 4kg e 5kg em sachés e 8009
e 1,6kg em cartuchos. Esta unidade é responsavel pela maior parte do faturamento da empresa,
logo, vende e produz muito, por conta disso, tem um alto custo de producao e tambem perdas
bastante altas.

Logo, esse trabalho serd dedicado ao entendimento e a busca por solugdo de um dos
motivos que eleva ainda mais o custo de producdo, que € o alto consumo de géas natural. Em

todas as etapas serdo utilizadas ferramentas LEAN para auxiliar no processo.

3.2 IDENTIFICACAO E OBSERVACAO DO PROBLEMA

Inicialmente, tornou-se necessario obter-se os dados referentes ao consumo de gas
natural total na empresa em questdo a fim de ter um melhor entendimento a respeito do mesmo.
Esses dados foram obtidos através da leitura feita diretamente no registro de leitura de consumo
na Copergas. Na entrada da fabrica, existe uma pequena estacdo de distribuicao de Gas Natural,
na qual existe a afericdo constante e pode ser realizado o0 acompanhamento do consumo através
do registro. Para isto, foram realizadas leituras ao longo do ano de 2021, e na Figura 7 estdo

apresentados os parametros monitorados referente ao consumo de géas geral da empresa:
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Figura 7 - Consumo de gas natural total na empresa, em Nm3/t, no ano de 2021.
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Fonte: A Autora (2022).

Através da Figura 7, pode-se constatar que todos os meses do ano de 2021 fecharam
acima da meta de consumo de gas, que era de 24 Nm?3/t.

Além disso, é importante salientar que, na empresa em estudo, o gas natural € utilizado
na planta industrial de dois produtos: o detergente em p6 e 0 sabdo em barra. Na Figura 8, estdo
apresentados os dados de consumo em ambas fabricas, ao longo do ano de 2021.

Figura 8 - Comparativo do consumo de gas natural no ano de 2021 entre as plantas
industriais (em azul, representando a planta do detergente em po, e em laranja, a do sabdo em
barra).
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Fonte: A Autora (2022).

Avaliando a imagem acima e comparando as duas plantas, € possivel analisar que a

fabrica da saboaria conseguiu se manter dentro da meta em seis meses do ano, enquanto a planta
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do detergente em p6 teve um consumo acima do estabelecido em onze meses do ano de 2021
(91,66% do ano). O impacto desse consumo a mais, em reais, totalizou um custo de R$ 322.080,

e esta representado na Figura 9 abaixo:

Figura 9 - Custo do consumo a mais de gas natural no ano de 2021.
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Fonte: A Autora (2022).

3.3 ANALISE DO PROBLEMA

Apds a extracao e analise dos dados, a fabrica do detergente em p6 foi escolhida como
objeto de estudo e melhorias, devido ao fato de ter apresentado consumo excessivo de gas em
quase todo o0 ano de 2021. Com o objetivo de envolver pessoas no processo de geracado de ideias,
formou-se uma equipe para estudo aprofundado composta por operadores do setor e pessoas
que trabalhavam diretamente com o processo de producdo. Apresentado o problema, foram
marcadas reunides de acompanhamento semanais para desenvolvimento do projeto de
melhoria.

Inicialmente realizou-se o brainstorming com relacdo a realidade da linha e as
dificuldades na rotina de producdo. Além desse brainstorming com a equipe de melhoria, foram
realizadas conversas com outros operadores mais antigos no setor, pessoal responsavel por
realizar manutencgdes na fabrica, filmagem e registros fotograficos da linha. Utilizou-se a
estrutura do método 5W1H para entender melhor o problema, planejar e posteriormente
estabelecer metas para serem alcangadas. O esquema do método 5W1H para o problema pode

ser visto no Quadro 1.



Quadro 1 - Organizacdo do 5W1H para estruturacdo do problema do consumo de gas.

Metodologia 5SW1H

Contexto do problema

SW

Where?
(Onde?)

Onde aconteceu?

Na torre de secagem spray dryer do

processo produtivo.

When?
(Quando?)

Em que fase do
processo ocorre (u) 0

problema?

No momento de aquecimento da torre e ao

longo da producéo normal.

Who?
(Quem?)

O problema pode ser
relacionado a
habilidade?

Sim, a falta de conhecimento e
padronizacdo da operacdo pode interferir
no ndo cumprimento do padrédo de
aquecimento, partida e sopragem, e durante
a operagdo, podendo causar falhas na

execucao durante ligacdo do motor.

Why?
(Qual?)

Existe tendéncia na
ocorréncia desse

problema?

Sim, ha uma tendéncia maior de ocorrer
durante o aquecimento da torre e a
sopragem. Além disso, observando os
gréficos apresentados anteriormente,
percebe-se oscilacdes e aumento no

decorrer dos Ultimos 12 meses avaliados.

1H

How?

(Como?)

Como se encontra o

estado da ocorréncia

em relacdo ao estado
padrdo/desejado?

Tempo longo de torre ligada sem haver
sopragem para secagem de slurry, além de
alto consumo de gas para baixa vazao de

producdo.

Fendmeno (Como, O que, Onde, Quando, Qual e Quem): Tempo longo de torre ligada sem

haver sopragem para secagem de slurry, além de alto consumo de gas para baixa vazao de

produgdo, provocando consumo de gés por tonelada de pé final acima do especificado no

processo de pé soprado na torre de secagem spray dryer do processo produtivo, ocorrendo no

momento de aquecimento da torre e ao longo da produgdo normal, com tendencia maior

durante o aquecimento e durante a sopragem, onde a falta de conhecimento e padronizacdo da

operagdo pode contribuir diretamente para que isso ocorra.

Fonte: A Autora (2022).
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Observando a realidade do problema e com o consenso da equipe foi estabelecido para
0 projeto a meta de reduzir o consumo de gas natural para que fique abaixo do valor méaximo
estabelecida de consumo.

Apos as fases de identificacdo e observacdo do problema, o estudo chega a etapa de
identificacdo e analise das possiveis anomalias do processo que causam 0 aumento do
percentual de consumo de gés. Todas as possiveis causas do problema foram listadas através
do brainstorming, classificando-as em quatro diferentes grupos: méo de obra, maquina, método
e material. Na Figura 10, estd exposto o diagrama de Ishikawa, também conhecido como
espinha de peixe, com todas as causas levantadas. As causas marcadas em negrito e sublinhadas
foram as pré-selecionadas para desenvolvimento. Neste ponto, foram consideradas todas as
informacdes repassadas pelo grupo durante o brainstorming pelos participantes envolvidos no

projeto.

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa para o problema do consumo elevado de gas natural.
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Fonte: A Autora (2022).

Tratando das causas que foram desenvolvidas, aplicou-se uma matriz de priorizacao,
mostrada Tabela 1 com os participantes do projeto para definir quais delas seriam priorizadas

na elaboragéo do plano de agdo.



Tabela 1 - Matriz de priorizacdo das causas do problema.
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MATRIZ DE PRIORIZACAO

Nota dos Participantes

Relacdo de causas que

podem estar provocando Analista .
Ne: o0 problema: Alto ?;L;E;rl:g de Operador r':zr?:]{[se}s (;i Gerlean:fade TOTAL
Consumo de Géas Natural Processo ¢ P
na Torre de Secagem
Umidade do p6 base
16 abaixo do especificado 5 5 5 5 5 25
17 Umidade do s_lqrry acima 5 5 5 5 5 25
do especificado
1 Alto t_empo de torre 5 5 5 5 5 25
aquecida sem soprar
N&o cumprimento do
12 padrdo de aquecimento, 5 5 5 5 5 25
partida e sopragem.
29 Simetria erratfia na 4 5 4 5 5 25
abertura dos jatos
9 AAbertura do bico e~ 4 4 5 5 5 23
camara fora do padréo
19 Pressdo de .atomlzagao 4 5 4 5 5 23
baixa
18 Vazao baixa de slurry 4 4 5 4 5 22
20 Temperatura baixa do 4 4 5 5 A 29
slurry na entrada da torre
5 Bicos dos Jatos 4 4 4 3 4 19
desgastados
1 Instrumento qe depressao 3 4 4 3 4 18
descalibrado
N&o cumprimento do
14 | plano de inspecdo e troca 4 4 3 3 3 17
dos bicos.
10 Falta de conhecimento 3 4 3 3 3 16
13 Néo cumprlmento do 4 4 3 » 3 16
plano de limpeza
P& com temperatura alta
15 na saida da torre 3 4 3 3 3 16
6 Torre desbalanceada 3 4 3 3 3 16
7 N&o utiliza¢do do jato 5 3 3 2 3 13
central
3 Trans,mlssor d_e vazdo de 3 3 3 9 9 13
gés descalibrado.
4 Desar_mes do motor do 2 3 3 9 3 13
filtro externo
Falha na execucgéo
1 durante partida do motor 3 3 3 2 2 13
Portas de inspecéo abertas 3 12
Manga de finos saturada 2 12

Fonte: A Autora (2022).
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Considerando o total de cada causa, foram escolhidas as que obtiveram 0s maiores
valores, ou seja, estas causas foram consideradas pela equipe como sendo as mais criticas e
relevantes, apresentando maior impacto no problema, devendo ser atacadas prioritariamente e
analisadas mais profundamente para que se chegue a causa fundamental do problema. Foram
escolhidas, entdo, as causas: Umidade do p6 base abaixo do especificado; Umidade do slurry
acima do especificado; Alto tempo de torre aquecida sem soprar; Nao cumprimento do padréo
de aquecimento, partida e sopragem; Simetria errada na abertura dos jatos; Abertura do bico e
camara fora do padréo; Pressdo de atomizacao baixa; Vazao baixa de slurry; Temperatura baixa
do slurry na entrada da torre (causas 16, 17, 21, 12, 22, 9, 19, 18, 20, respectivamente).

3.4 ELABORACAO DO PLANO DE ACAO

Para cada problema levantado, foram criadas a¢Ges para bloquear o surgimento dessas
causas e atingir os objetivos definidos. A estratégia do plano de acdo envolveu areas de apoio
ao processo para facilitar o desenvolvimento das a¢des, onde cada pessoa listada no plano fosse
responsavel em executa-las dentro dos prazos estabelecidos, prevenindo, assim, a recorréncia
do problema. Por fim, foram estabelecidos prazos e metas para cada solucdo, resumido na
Tabela 2.



Tabela 2 - Planejamento do plano de acéo para reducdo do consumo de gas natural no processo.

PROBLEMA .
IDENTIFICADO CONTRAMEDIDAS | RESPONSAVEL PRAZO STATUS
Manter temperatura de
Umidade do p6 saida do p6 entre 70 e Admilson Santos | 30/01/2022 | Concluido
base abaixo do 90°C
o - —
especificado Trelnamen:[o da operagdo Milena 15/02/2022 | Concluido
através de LPP
Umidade alta do Revisar palrametros de Desenvol_wmento/ 30/02/2022 | Concluido
slurry formulacdo do slurry Qualidade
Automatizacio do
Alto tempo de sistema de controle: Automacio/
torre aquecida iniciar a sopragem ao Cr stign 15/02/2022 | Concluido
sem soprar atingir a temperatura de y
60°C
N&o cumprimento | Padronizar os pardmetros
do padrdo de de aquecimento, partida | Admilson/Milena | 15/02/2022 | Concluido
aguecimento, e sopragem
partida e Treinamento da operagao | o n/milena | 30/02/2022 | Concluido
sopragem através de LPP
Padronizar através de
Simetria errat?a na | LPP abertura dos jatos Milena 15/02/2022 | Concluido
abertura dos jatos | sempre um em frente ao
outro, na diagonal.
Abertura do bico e Reaa:;aurntqrozzsé%s bl:(éos
camara fora do P P d Admilson 15/03/2022 | Concluido
~ forneca um melhor
padréo R
angulo de spray.
Pressio de Aumento da pressdo de
L . atomizacdo de 40 para 52 | Admilson Santos | 15/02/2022 | Concluido
atomizacao baixa
kgficm2
Vazdo baixa de Aumento da vazdo de Admilson Santos | 15/01/2022 | Concluido
slurry slurry de 18 para 24
Aumentar a temperatura
Temperatura do slurry naentradada | Admilson Santos | 15/01/2022 | Concluido
baixa do slurry na | torre de 60°C para 85°C
entrada da torre Tremamen"to da operagéo Milena 15/02/2022 | Concluido
através de LPP

Fonte: A Autora (2022).

Além das acGes terem como base as causas raizes do problema a equipe estruturou em

conjunto qual seriam as contramedidas. Elas foram embasadas nas seguintes observacoes:

Causa 1 - Umidade do p6 base (produto final) abaixo do especificado: A umidade
do produto no final da secagem é determinada pela temperatura de saida, que por sua vez é
dependente da temperatura de entrada. O melhor ajuste da temperatura de entrada e saida
necessita ser estabelecido para otimizacao das caracteristicas fisicas do produto (OLIVEIRA;

PETROVICK, 2010). Através da avaliacdo da temperatura do ar de saida e da inspecdo das
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paredes da camara de secagem é determinado o fluxo de alimentacdo. Se a temperatura do ar
de entrada permanecer constante, uma diminuicdo na taxa de alimentacdo do liquido acarretara
aumento na temperatura do material de saida (Masters, 1985; Rankell et al., 2001). Além disso,
as temperaturas de saida do ar e do produto ndo podem ser baixas para ndo permitir a
aglomeracdo das particulas na etapa de separacdo (OLIVEIRA, 2018). Acima de 100°C e
abaixo de 60 °C, o po fica pegajoso, colando nas paredes do equipamento e dificultando seu
transporte. Quanto maior a temperatura do p6 final, menor é a sua umidade. E, quanto maior
a temperatura, maior o gasto energético, resultando em um maior consumo de gas. Na Figura
11 abaixo, esta mostrado a média de umidade do p6 base dos meses de 2021, onde a umidade
ficou abaixo do especificado, significando que o p6 estava saindo com alta temperatura. Com
este resultado observa-se que se gasta mais gas do que o necessario para realizar a secagem. A
contramedida tomada foi padronizar a temperatura de saida do po6 entre 70 e 90°C, o que
equivale a uma umidade de 4,5%, e realizar treinamento da operacgéo através de LPP (Lig&o

Ponto a Ponto).

Figura 11 - Umidade do pé base ao longo do ano de 2021.
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Fonte: A Autora (2022).

Causa 2 — Umidade do slurry (fluido a ser atomizado) acima do especificado:
Quando um fluxo de ar quente insaturado entra em contato com uma solucdo liquida, a umidade
do ar aumenta e sua temperatura diminui devido a transferéncia simultanea de calor e massa. A
umidade do liquido é transferida para o ar e o calor do ar para a solucéo. A retirada de umidade

dos materiais consome uma elevada quantidade de energia devido ao elevado calor latente de
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vaporizacdo da dgua; no caso da secagem por spray, a energia consumida para evaporagdo do
solvente é um fator relevante visto que € necessario aquecer o ar a temperaturas acima de 100
°C para se obter um pd com caracteristicas fisicas desejadas (OLIVEIRA, 2018). Quanto maior
a umidade do material a ser atomizado, que nesse caso é o slurry, maior o gasto energético para
que seja feita a secagem por completo. Logo, devido ao fato do slurry estar entrando com uma
umidade alta, acima do especificado, como mostrado na Figura 12 abaixo, mais gas era utilizado
para que fosse obtido um p6 com as caracteristicas desejadas. A contramedida para minimizar
este problema foi acionar o setor de Desenvolvimento de Produtos e o setor de Qualidade para

reavaliar a formula do slurry e realizar possiveis alteracoes.

Figura 12 - Umidade do slurry ao longo do ano de 2021.
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Fonte: A Autora (2022).

Causa 3 — Alto tempo de torre aquecida sem soprar: O aguecimento da torre era
ativado, a torre aquecia e ficava muito tempo ligada sem haver sopragem, sem gue houvesse
atomizacdo de slurry. A atomizacao so tinha inicio quando a torre atingia a temperatura minima
de 120°C, quando poderia ser iniciada na temperatura minima de 60°C. Logo, o tempo entre
inicio de aquecimento e inicio de sopragem era muito elevado, cerca de 1 hora, quando o correto
deveria ser de 35 minutos. Além disso, no tempo gasto aquecendo de 60°C para 120°C havia
consumo de gas sem haver producdo. A partir disso, a contramedida planejada foi iniciar a

sopragem da torre ao atingir a temperatura minima de 60°C, automatizando o sistema de
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controle da torre para abrir os jatos ao atingir essa temperatura. Depois, devera ser feito o

treinamento da operacéo através de LPP.

Causa 4 - Ndo cumprimento do padréo de aquecimento, partida e sopragem: Nao
havia um padrdo de aquecimento, partida e sopragem. Cada operador do supervisorio partia a
torre e iniciava a sopragem com parametros diferentes, ndo havia padronizacdo de vazdo de gas
natural e de ar, resultando em um maior consumo de gas natural. A contramedida planejada foi
automatizar o sistema de controle da torre, padronizando a vazao de gas (FT 5001) durante o
aquecimento de 16 a 18 Nm3. t* h™! de po final e a vazdo de ar (FT 5000) a 44000 m3. h,

Depois, devera ser feito o treinamento da operacgdo através de LPP.

Causa 5 - Simetria errada na abertura dos jatos: A torre possui 12 bicos, longos e
curtos. Os curtos, ocupam 0 espago proximo ao costato (parede), enquanto os longos, ocupam
mais 0 espaco central da torre. Quanto mais bicos abertos, maior a ocupacéo da torre. Porém,
ordem de abertura dos jatos tem influéncia direta na ocupacdo da torre. O ideal é que essa
abertura seja feita de forma simétrica, evitando que se formem buracos entre a atomizacao
dentro da torre, e causando perda por escapamento de ar quente. O aproveitamento da area da
torre influencia fortemente o processo de secagem. A contramedida realizada foi padronizar a
abertura de jatos de forma simétrica, como mostrado na Figura 13 abaixo, e realizar treinamento

da operacdo através de LPP.

Figura 13 - Abertura dos jatos de forma simétrica.
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Fonte: A Autora (2022).

Causa 6 - Diametro do bico e cAmara fora do padréo de boa atomizagdo: Abertura

da cAmara era maior que a abertura do bico, quando o correto é a abertura do bico ser maior do
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que a da camara. Isso causava um angulo de atomizacao de 38° (Figura 14) diminuindo o leque
de atomizacdo e consequentemente, formando grumos e dificultando a secagem, necessitando
maior consumo de gas para secar o slurry. A contramedida foi inverter e modificar a abertura
do conjunto bico-camara, aumentando o angulo para 55° (Figura 14), consequentemente,

cobrindo melhor a torre e diminuindo o consumo de gas, facilitando a secagem.

Figura 14 - Angulo de atomizag&o com bico antigo e novo.

Bico antigo Novo bico

Fonte: A Autora (2022).

Causa 7 - Pressdo de atomizacgdo baixa: A pressao de pulverizacdo exercida sobre o
bico hidraulico fornece energia para quebrar o fluxo do liquido em gotas, sendo um fator
fundamental para regular o tamanho da gota pulverizada. Em geral, maiores pressdes produzem
gotas menores. Um estudo com um bico demonstrou que o0 aumento da pressao de 20 PSI para
40 PSI mais que dobrou o volume de gotas menores que 100 um. Reduzindo a pressao, a deriva
sera reduzida, pois gotas maiores serdo formadas, mas quando se opera com um bico abaixo da
pressdo recomendada, a cobertura efetiva serd afetada, resultando em uma sobreposicao
inadequada e uma ma distribuicdo (AMERI; MAA, 2006; ANANDHARAMAKRISHNAN et
al., 2007). Uma menor pressdo de atomizacdo causa uma diminuicao do leque de atomizacéo e
produz gotas maiores, além de diminuir a vazdo de alimentacdo da torre. Isso faz com que a
ocupagdo interna da torre seja reduzida, ja que as moléculas estdo maiores, além de dificultar a
secagem pois h4d uma diminuicdo da superficie de contato das gotas com o ar quente, sendo
necessario um maior tempo e maior consumo de gas. A contramedida tomada foi de aumentar

e padronizar, através de treinamentos, a pressdo de atomizacéo de 40 para 52 kgf. cm 2.
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Causa 8 - Vazéo baixa de slurry: O ajuste da vazao de alimentagdo tem como objetivo
a evaporacdao do liquido presente nas goticulas antes que estas entrem em contato com as
paredes da cdmara de secagem. O aumento da velocidade de alimentacdo excessiva conduz a
diminuicdo da temperatura de saida e ao acumulo do material sobre as paredes da camara
(MASTERS, 1985; RANKELL; LIEBERMAN; SCHIFFMAN, 2001). A taxa de secagem, a
morfologia e o rendimento das particulas sofrem a influéncia da vazdo de alimentacdo do
liqguido (AMERI; MAA, 2006; ANANDHARAMAKRISHNAN et al., 2007). Nesse caso, a
alimentacéo da torre é feita com o slurry formado no reator. Uma baixa vazao de slurry deixa a
torre internamente menos ocupada, gerando escapamento de temperatura sem que haja o
processo de atomizagdo do mesmo. Quanto maior a vazdo de alimentagdo de slurry, mais
preenchida vai estar a torre, e todo o calor sera utilizado, minimizando a perda de gas por
escapamento de calor. Logo, deve-se buscar ocupar 0 maximo de espago da torre. A
contramedida a ser feita foi 0 aumento da vazao de alimentacéo de slurry, passando de 18 para
24t.h?,

Causa 9 - Temperatura baixa do slurry na entrada da torre: O aumento na
temperatura do material na entrada facilita o processo de secagem, pois normalmente reduz a
tensdo superficial e a viscosidade, facilitando a formacdo de goticulas. A temperatura de entrada
deve estar acima do ponto de ebulicdo do solvente a ser evaporado. A umidade do produto no
final da secagem é determinada pela temperatura de saida, que por sua vez é dependente da
temperatura de entrada. O melhor ajuste da temperatura de entrada e saida necessita ser
estabelecido para otimizacao das caracteristicas fisicas do produto (OLIVEIRA; PETROVICK,
2010). Como ja citado, alimentacdo da torre é feita com o slurry formado no reator. Uma
temperatura mais baixa deixa o slurry mais denso, dificultando a dispersao de suas moléculas
na atomizacao, fazendo com que fosse necessario um maior gasto energético de gas para realizar
a secagem do material e, como mostrado na Figura 15 abaixo, todos 0s meses de 2021 obteve
resultado negativo quanto a temperatura do slurry, fechando todos 0s meses abaixo da meta.
Apds diversos testes para ver qual a temperatura ideal, a contramedida tomada foi aumentar a

temperatura do slurry na entrada da torre de 65°C para 85°C, e realizar treinamento da operacao.
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Figura 15 - Temperatura do slurry na entrada da torre ao longo do ano de 2021.
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Fonte: A Autora (2022).

A execucdo do plano proposto teve um acompanhamento através de reunides periodicas
para follow-up das demandas com os responsaveis e possiveis dificuldades encontradas, isto
tudo considerando o prazo limite das acoes.

Através da colaboracdo e do comprometimento de todos os envolvidos, juntamente a
utilizacdo adequada dos recursos disponiveis, as acGes foram executas dentro dos prazos

estabelecidos, conforme planejado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as acOes executadas durante o més de janeiro e fevereiro, foram verificados os
resultados destes meses até 0 més de agosto para saber se 0 problema foi resolvido com sucesso.
Para a causa 1 (umidade do p6 base abaixo do especificado), a contramedida foi
realizada e os resultados obtidos podem ser vistos na Figura 16, onde a partir do 5° més de

implementacéo os resultados se mostraram proximo ao nominal.

Figura 16 - Umidade do p6 base ao longo do ano de 2022.
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Fonte: A Autora (2022).

Em relacdo a causa 2, referente a umidade do slurry (fluido a ser atomizado) acima do
especificado, os setores de Desenvolvimento e Qualidade foram acionados e, ap0os analises e
estudos, foi realizado um ajuste de formulacéo no slurry, concentrando a quantidade de ativos
do mesmo e reduzindo sua alcalinidade, tornando-o0 mais viscoso. Para balancear a viscosidade
do slurry em decorréncia do aumento da concentracdo do ativo, foi necessario acrescentar mais
agua a sua composicao para que ele fluisse com mais facilidade. Devido a esse feito, o valor
estabelecido como nominal em 2021 e os limites de variacdo sofreram alteracdo no ano de 2022,
como mostrado na Figura 17. Apesar dessas mudancas, foi possivel obter-se um resultado

positivo, onde os meses ficaram proximos ao nominal.
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Figura 17 - Umidade do slurry ao longo do ano de 2022.
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Fonte: A Autora (2022).

Para as causas 3 e 4, referentes ao alto tempo de torre aquecida sem soprar e 0 nao
cumprimento do padrdo de aquecimento, partida e sopragem, as contramedidas adotadas foram
realizadas, implementando um sistema automatizado, foi criado a Li¢cdo Ponto a Ponto (LPP),
a DET-SEC-LPP-006, disponivel no Apéndice 1, e realizado treinamento da operacao.

Quanto a causa 5, referente a simetria errada na abertura dos jatos, a contramedida de
padronizar a abertura de forma simétrica foi feita, e foram elaborados dois documentos de Li¢édo
Ponto a Ponto (LPP) referentes a esse tema, 0 DET-SEC-LPP-005 e o DET-SEC-LPP-010,
mostrados no Apéndice 2, realizando treinamento da opera¢do nos mesmos.

A causa 6 também foi implementada, como mostrado na Figura 18 abaixo, onde a
abertura da camara passou a ser menor que a abertura do bico, aumentando o leque de

atomizacdo de 38° para 55°.

Figura 18 - Conjuntos bico-camara nas dimensdes antigas e novas, respectivamente.

Conjunto bico-
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Conjunto bico-
cimara novo

Fonte: A Autora (2022).
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As causas 7 e 8, referentes a pressdo de atomizagdo baixa e a vazdo baixa de slurry,
também foram implementadas as contramedidas propostas, onde a pressdo de atomizacao
passou de 40 para 52 kgf. cm 2, e a vazdo de slurry foi de 18 para 24 t. ht.

Por fim, a causa 9, referente a temperatura baixa do slurry na entrada da torre, a
temperatura do slurry na entrada da torre foi elevada de 65°C para 85°C, foi construido
padronizada através da construcdo da LPP-SEC-LPP-003 e realizar treinamento da operacéo.

Por fim, ap6s conclusdo de todas as contramedidas citadas acima, foram realizadas
medic¢des do consumo total de gas natural na fabrica do detergente em pé ao longo deste periodo
e comparado com a meta estabelecida no inicio do trabalho, mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Consumo de gas natural no ano de 2022 na planta do Detergente em Po.
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Fonte: A Autora (2022).

O resultado obtido nos meses de acompanhamento do grupo foi satisfatdrio, abaixo da
meta de 23,0%, exceto no més de janeiro, que foi 0 més em que as a¢bes de melhoria ainda
estavam sendo implantadas. Comparando a média dos doze meses anteriores e dos oito meses
posteriores ao inicio da atuacdo do grupo no problema identificado, houve uma reducdo de
7,5%. Assim, o resultado ficou 1,83% abaixo da meta estabelecida, como mostrado na Figura
20.
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Figura 20 - Resultado comparativo entre os doze meses anteriores e a meta estabelecida.
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Fonte: A Autora (2022).

Com a implementacdo das acbes, o consumo de gas natural foi reduzido e assim
conseguiu-se maiores valores de producdo com qualidade e reducéo de custo, além de alcancar
resultados melhores do que o definido previamente.

A utilizacdo do LEAN objetivando a melhoria continua, a maior capacidade produtiva,
a agilidade de producéo e a reducdo de custos minimizando ou eliminando os desperdicios,
atrelado as ferramentas de qualidade, se mostrou totalmente vidvel para reducdo do consumo
de gas natural no processo de fabricacdo do detergente em po. As perdas geradas no processo
produtivo foram identificadas atraves de uma forte analise no gemba, entrevistas com 0s
funcionarios que trabalham no local onde o problema foi identificado e do acompanhamento
dos relatérios mensais de producdo, facilitando no reconhecimento e atuacdo do grupo nas
perdas que estavam impactando no faturamento da empresa. A aplicacdo das ferramentas de
qualidade para analise de perda permitiu a identificacdo das causas raizes e a elabora¢do de um
plano de acéo que contemplou acdes de melhoria relacionadas a maquina, material e método.

A fim de garantir a padronizacdo das a¢des, os procedimentos (LPPs) foram criados e
aprovados pelos gestores da area e definidos como padrédo, contendo informacdes a respeito de
como deve ser realizada corretamente as acdes e quais valores de parametros usar. A operagdo
envolvida foi treinada no respeito da importancia de se realizar a atividade de acordo com o

padrao estabelecido.
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5 CONCLUSAO

Qualquer empresa, independente do seu porte, tem problemas e precisa encontrar
melhores formas de gerencid-los a fim de sanar suas causas de origem. Além da grande
competitividade natural no mercado, elas precisam estar preparadas a inovar nos seus processos
e otimiza-los.

O presente trabalho permitiu a reducdo do consumo de gas natural no processo de
secagem do detergente em pd da empresa em estudo. Para alcangar este objetivo, foram
analisadas as possiveis causas do consumo excessivo do gas natural no processo de secagem,
fazendo o uso dos pilares e conceitos da metodologia Lean para reducao esperada. Em seguida,
foi feita a padronizacdo a respeito das acdes tomadas através de LPP e, por fim, realizou-se
treinamentos para a operacdo afim de evitar que os problemas identificados retornem.

As contramedidas elaboradas surtiram efeito sobre o consumo de géas que foi reduzido
de um consumo de 24,41 para 22,58 Nm3. T, uma reducéo de 7,5%, mantendo todos os valores
do ano de 2022 dentro da meta estabelecida para consumo. Além de atingir o objetivo principal
de reducdo do consumo de gas, as contramedidas também afetaram positivamente alguns
subprodutos do processo, como o slurry e o po base, onde, através das acOes tomadas, foi
possivel obter valores médios mensais mais proximos ao nominal desejado pela empresa.

Por fim, deverdo ser realizados acompanhamentos e controle dos dados, para manter um
controle de processo e evitar que os problemas identificados retornem. Com isso, espera-se que
outras frentes de trabalho possam ser montadas para dar andamento na busca da melhoria

continua e da exceléncia operacional, principio fundamental da filosofia LEAN.
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APENDICE 1)
LPP-SEC-LPP-006: PADRONIZACAO DO TEMPO DE AQUECIMENTO
PARTIDA DA TORRE.

52

Numero! Datade _ !
: : Preparagio : 12/02/2022
- ABERTURA DOS JATOSDA : 006 :
E: TORREDE SOPRAGEM Linhas | TORRE DE Passo de MA:
= Area ! SOPRAGEM (5 [l (3
Perd 1 - Quebra fallha .E-I:nirine _ﬁ.mdeprbdm_'ﬁn. 7 - Defeitos ¢ retrabalhos 11 -Orggn:!zafﬁndn linha
. erda H - Set up / Troca/ Changeover & Choliotei / pequenas paradas 8- Gerenciamento 12- Logistica
H : 3 Troca de ferramnetas 6 Velocidade redrurida 10- Mobilidade operacional 13- Medigies e ajustes
: : . : Preparadopor: ) E ]
D Conhecimento Basico E : I:l Qualidade 5 hss: Milena Rabélo . et 12/02/22
§ nni .Geral Linha g 5 isor, A .
: \ : 5 : Supervisor. Area: Dista:
E - Caso de Melhoria §'§E . i Admilson E. Santos | s 1270222
E 2 gg Equipamentos % H
b D Caso Problema A D Seguranca = ECDDrd. Mec/QualiSeg: .laLa:
g c : T A H - -
PADRONIZACAO DO TEMPO DE AQUECIMENTO E PARTIDA DATORRE
Comportamentos a serem seguidos:
1 — Para reduzir 0 consumo de gas no processo, o tempo entre
inicio de aquecimento e inicio de sopragem deve ser de no
maximo 35 minutos.
2 — Evitar o inicio de aquecimento da torre perto do horario da
troca de turno.
3 — Evitar deixar a torre ligada com temperatura de 60°C sem
soprar.
4 — A vazio de gas (FT 5001) durante o aquecimento deve ser
de 16 a 18 Nm*/ton*h de po final e a vazio de ar (FT S000)
entre 44000 m*/h.
Conhecimento Basico Caso melhoria Caso Problema
- Desenho doassuntoemquestic ¢ 1 - Desenho dasituagdooriginal 1 -Desenho do local.
- O que &7 i 2- Dqueé? 1- Oquee?
3- onde se localiza? i 3 - Quais as dificuldades? i 3-0que [lH:Dr[E? ) )
4 - Para que serve? ! 4- Desenho das nova situagdo. HEh Q'-'a“:'”ﬂ”E”f'a na qlua.!.lda.de.dnprndl..thn-?.
5- Come funcicna? i § - Qual o ganho coma melhoria? 5 - Qual & 3 sclugde ps eliminar ainconveniénda?
% - Cuidados Bisicos & - Quais 530 05 equipamentos gue devem ser modificados?




APENDICE 2.a)

LPP-SEC-LPP-005: ABERTURA DOS JATOS
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INFERIOR4S DA TORRE DE

SOPRAGEM.
LICEO PONTO A PONTO
ABERTURA DOS JATOS Nimerol ()05 Eraﬁ?siraqao 08/02/2022
£ INFERIORESDA TORREDE unhas | TORREDE |F=odela:
" SOPRAGEM Area Elnle

! SOPRAGEM

1 - Quebra fallha 4 - Inicio e fim de produgio.
2-Set up / Troca / Changeover

3- Troca de ferramnetas

: Perda:
: : ¢- Velocidade redrurida

& Choliotei / pequenas paradas

T - Defeitos & retrabalhos
- Gerenciamento
10 - Mobilidade operacional

11 - Organizacio da linka
12- Logistica
13- Medigtes & ajustes

: E . : Preparadopor: ]

H D Conhecimento Basico| & I:l Qualidade S . . ata: 08/02/22
ﬁ H 2 . g i Milena Rabélo
i o Geral Linha £ ! Supenvisor. Area:
o : =2 2 . Daa:
£ . Caso de Melhoria g- 2 . E HTR Lucas Pereita 08/02/22
g £ 5! g : :
G D Caso Problema 5" <2 iCoord. Mec/Qual/Seg Data

: g i am

1° PASSO:
Abrir todos os 6 jatos
superiores primeiro.
2° PASSO:
Abrir os jatos da parte inferior
sempre de forma cruzadas

\ conforme a imagem ao lado. /

ATENCAO!!

Em caso de abrir menos de
12 jatos, nao abrir os jatos
da parte inferior um do lado
do outro conforme a
imagem ao lado...

N

Conhecimento Basico Caso melhoria

- pesenho doassuntocemquestic
- O'que &7
- onde se localiza?

1 - pesenho da situagdo original
2

3

4 - Para que serve?

L

]

- 0 que &7

- Quais as dificuldades?

- Desenho das nova situagdo.

- Qual o ganho coma melhoria?

(= ST E R

- come funciona?
- Cuidados Basicos

Caso Problema

-Desenho do local.
- 0 que &?
- O gue occorre?

[ S E

- Gual ainfluéncia na qualidade do produto?
- Qual & asolugdc ps eliminar a inconveniénda?
- Quais 530 0s equipamentos que devem ser modificados?




APENDICE 2.b)

LPP-SEC-LPP-010: ABERTURA DOS JATOS DA TORRE DE SOPRAGEM.
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; LICAO PONTO A PONTO

|

ABERTURA DOS JATOSDA
TORRE DE SOPRAGEM

Tema

, : Data de

Nimero:  )1() Pseii:.araq:ao 30/03/2022
Linha TORRE DE PassodeMA

Area i SOPRAGEM |[4][3] BInE

1 - Quebra fallha
2- Set up / Troca / Changeover
3- Troca de ferramnetas

: Perdai
: : ¢- Velocidade redrurida

4 - Inicio & fim de producic
& Choliotei / pequennas paradas

T - Defeitos & retrabalhos
0o Gerencinmento
10 - Mobilidade operacional

11 - Organizacic da linha
12- Logistica
13- Medigoes & ajustes

I:l Conhecimento Basico E D Qualidade
§ g o . Geral Linha
= - Caso de Melhoria ﬁ' £
E = g I:lEqulpamentas
[w] I:I Caso Problema g I:l Sesuranca

Assinaturas

Preparadopor: Nfilena Rabélo

A

Carlos Vinicius 30/03/22

Supervisor. Area:

A,

Admilson E. Santos 30/03/22

Coord. Mec/QualiSeg:

A,

Carta:

’ 1° PASSO: 20PASSO: \

Abrir todos os 6 | Abrir os jatos da parte

jatos superiores infez'ior conforme a
primeiro. sequencia abaixo e de

acordo com a imagem

ORDEMDE ABERTURADOS JATOS:
PRIMEIROOS JATOS DE CIMA EDEPOIS 08

DE BATHO:
6 JATOS: 1-3-5-7-9-11
TJATOS: 1-3-5-7-90-11-2
8 JATOS: 1-3-5-7-90-11-2-8
0 JATOS: 1-3-5-7-0-11-2-8-4
10 JATOS: 1-3-5-7-9-11-2-8—-4-10
11 JATOS:1-3-5-7-9-11-2-8-4-10-6
12 JATOS: 1-3-5-7-90-11-2-8-4-10-6-12

Em caso de abrir menos de 12
jatos, niao abrir os da parte
inferior um do lado do outro,
como sugere a imagem!

O correto é abrir os jatos do
oposto, a frente do jato ja
aberto.

lado

Conhecimento Basico Caso melhoria

- pesenho doassuntoem questic
- O que &7

- Onde se localiza?

- Para que serve?

- comao funciona?

- Cuidados Basicos

[ SRR

- pesenho da situagdo original

- O que &7

- Quais as dificuldades?

- pesenho das nova situagdo.

- qual o ganho coma melhoria?

Caso Problema

-Desenho do local.
- O que 7

- O que occorra?

- qual ainfluéncia na qua.l.lda.dedu produtc?

- Qual easulu;au P eliminar a inconveniénda?

- Quais 30 05 equipamentos que devem ser modificados?




APENDICE 3)
LPP-SEC-LPP-003: ABERTURA DOS JATOS DA TORRE DE SOPRAGEM.

Tema
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, LICAO PONTO A PONTO

\

Perda

Numero: Datade , |
: Preparagao : 26/01/2022
ABERTURA DOS JATOS DA : 03 B
TORRE DE SOPRAGEM inha/ | TORRE DE | Pessodelths
Area i SOPRAGEM |[[3] EHEE
1- Quebra fallha 4 - Inicio e fim de produgdo / 7 - Defeitos e retrabalhos 11 - Organizacio da linha
2-Set up / Troca / Chang; - Chokotei / peq paradas 9- Gerenciamento 12- Logistica
3- Troca de ferramnetas 6- Velocidade redrurida 10 - Mobilidade operacional 13- Medicoes e ajustes

D Conhecimento Basicol
- Caso de Melhoria

D Caso Problema

Classificacio

Classificachopara

arquivo

D Qualidade

Assinaturas

i Preparadopor: \filena Rabélo
s A

. ™ 26/01/22

Aw

: Supervisor. Area: ets
: Admilson E. Santos .~

" 26/01/22

T Amc

:Coord. Mec/Qual/Seg:

Data:

TEMPERATURA IDEAL PARA ABERTURA DE JATOSNA PARTIDA DA
TORRE PARA ECONOMIA DE GAS E SEGURANCA

e
e

TT104

336,60 °C

P18
50,00 Kgf/em*

Abrir jatos para inicio de
producao com
temperatura de saidada
torre em 85° e no
maximo 95°.

Conhecimento Basico

1- Desenho doassuntoem questio
2- Oque é?

3- Onde se localiza?

4 - Para que serve?

5- Como funciona?

6 - Cuidados Basicos

WMok wWN -

Caso melhoria

- Desenho da situacdo original

- Oqueé?

- Quais as dificuldades?

- Desenho das nova situagdo.

- Qual o ganho coma melheria?

Caso Problema

i 1 -Desenho do local.

i 2-0queé?

3 - O queocorre?

: 4 - Qual ainfluéncia na qualidade do produtc?

¢ 5- Qual éasolugio p/ eliminar a inconveniéncia?

: 6 - Quais sdo os equipamentecs que devemser modificados?
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